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ぐ は じ め に > 


この 度 は 、 当 社 製品 「 バ ラン ス ・ オ ブ ・ ザ ・ プ ラ ネ ッ ト 」 を お 買い 求め いた だ き 誠 に あり が 
と う ご ざ いま し た 。 この ソフ ト は 、 い わ ゆ る シミ ュ レ ーション ゲー ム の 枠 を 越え た と て も 不 思 
議 な ソフ ト で す 。 形式 は あく まで ゲー ム な の で す が 、 プ レイ し た 感覚 は も し か する と ゲー ム と 
は 対極 的 な も の に な る か も し れ ま せん 。 

この ソフ ト は 地球 の 環境 間 題 を テー マ に 作ら れ て いま す 。 で も 勘違い は し な いで くだ さい 。 
ある 特定 の 立場 か ら 環境 問題 を と ら え 、 擁 護 し た り 、 支 持 を 促す た め に 作ら れ た も の で は あり 
ませ ん 。 プレ イ を 通し て 、 地 球 の 現状 や 環境 間 題 に 対す る 認識 を 高め て も ら う た め の ソ フト な 
DTF. その た め 第 三 者 の 立場 か ら 冷静 に 環境 間 題 を 取り 上 げ 、 諸 問題 の 因 洒 関係 が 組み 立て 
られ て いま す 。 

マニ ュ ア ル の 本 文 に も 記載 され て いま す が 、 環 境 間 題 は 工業 、 技 術 、 財 政 、 法 律 、 文 化 、 そ 
し て 感情 的 問題 な ど を 含ん だ 、 あ ら ゆ る 分 野 を 包括 し た 複雑 な 問題 で す 。 も ちろ ん この ソフ ト 
に は すべ て を 解決 する 正解 と いう も の は あり ませ ん 。 ゲー ム プ レイ を 通し て 、 あ な た 自身 が 行 
な っ た 政策 が すべ て 答え な の で す 。 その と き 、 地 球 は どん な 姿 を し て いる の か 、 あ な た 自身 で 
確認 し て くだ さい 。 

環境 問題 が 抱え て いる 因果 関係 の 複雑 さ 、 地 球 と いう スケ ー ル で の バラ ンス を と る 難し さ 、 
そし て 地球 の 未来 は どう な る の か 、 き っ と あな た の 知 的 好奇 心 を 満足 させ て くれ る で し ょ う 。 

また 、 ご 使用 の 前 に 、 こ の マニ ュ ア ル を よく ご 覧 いた だ き 、 末 永く 「 バ ラン ス ・ オ ブ ・ ザ ・ 
プラ ネッ ト 」 を ご 愛顧 くだ さい 。 
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< この マニ ュ ア ル に つい て ン > 


この マニ ュ ア ル が あま り に も 分 厚い の で 、 読 む 気 が 起こ ら な いな ん て こと に な る か も し れ ま 
せん 。 で も 心配 は 無用 で す 。 操作 の 仕方 さえ 把握 し て も ら え ば 、 あ と は マニ ュ ア ル を 参考 に 
し よう が 、 ゲ ー ム の 中 に 出 て 来る カー ド の 説明 を 参考 に し よう と ゲー ム を 楽し むこ と が で きま 
す 。 で も 、 も し 読ん で みよ うか な 、 と いう 気 に な っ た ら 読 みた いと ころ だ け 読 ん で みて くだ さ 
い 。 

私 た ち が 、 こ の ソフ ト の 移植 を する 際 に 決め た こと が あり ます 。 それ は 、 原 作 が 持っ て いる 
魅力 や 雰囲気 を その まま 残す 、 と いう こと な の で す 。 も ちろ ん 環境 問題 の 複雑 さや 立場 の 問題 
か ら 、 こ の ソフ ト に 変 な 色 を つけ た く な いた め と いう こと も あり ます 。 けれ ど 一 番 大 き な 理 由 
は 、 ゲ ー ム の 中 に 出 て くる グラ フィ ッ ク の 一 枚 一 枚 や カー ド の 説明 な ど 、 ソ フト の どの 部 分 を 
取っ て も 、 ク リス ・ ク ロフ ォ ー ド と この ソフ ト 制 作 に 携わっ た 多く の 人 た ちの 人 間 的 な 魅力 と 
才能 に 支え られ て いる か ら で す 。 私 た ち が 勝 手 に 手 を 加え て 、 こ の ソフ ト の 持っ て いる 魅力 を 
半減 させ る よう な 愚か な こと は 絶対 に し た く な か っ た の で す 。 

も し か する と 、 ゲ ー ム の 中 に 出 て 来る 文章 が 、 ち ょ っ と 直訳 くさ いな っ て 思う こと が ある か 
も し れ ま せん 。 それ は 私 た ち が 、 わ ざと 英語 を で きる だ け 分 か り 易 い 日 本 語 に 訳し た だ け で 、 
言い 回 し を 大 幅 に 変え た り し な か っ た せい な の で す 。 パッ ケー ジ も ちょ っ と 貧弱 だ な 、 と 思う 
人 が いる か も し れ ま せん 。 この パッ ケー ジ は 、 基 本 的 に は アメ リカ で 発売 され て いる も の と ほ 
と ん ど 同 じ デ ザイ ン を 採用 し まし た 。 パッ ケー ジ の 中 の 説明 文 も 、 ほ ぼ 同 じ よ うに 分 か り 易 い 
日 本 語 に 直し た だ け で す 。 この マニ ュ ア ル に つい て も そう で す 。 アメ リカ 版 の マニ ュ ア ル を 
忠実 に 訳し 、 で きる だ け オ リ ジ ナ ル の 構成 の まま 編集 し て あり ます 。 カー ド の 解説 が あい うえ 
お 順 で は な く 、ABC 順に な っ て いる の も その せい で す 。 し か も 、 パ ソコ ン で プリ ント アウ ト し 
た 原稿 を を の まま 印刷 する スタ イル を と り ま し た 。 どう や ら 、 原 作 イ メー ジ を 損なう こと な く 
商品 化 で きた の で は な いか と 思っ て いま す 。 

私 た ち は 、 こ の ソフ ト の テー マ で ある 環境 間 題 に 関し て は 中 立 の 立場 を 取っ て いま す 。 マ 
ニュ アル 本 文 で クリ ス が 言っ て いる よう に 、 広 範 に わた る 環境 に つい て の 立場 の 、 ど ちら 側 か 
ら も 攻撃 を 受け る こと を 、 私 た ち も 覚 悟 し て いま す 。 それ で も 、 一 人 で も 多く の 人 に この 素 晴 
らし い ソ フト に 触れ て も らい た か っ た の で す 。 環境 問題 っ て いう の は どう いう 間 題 な の か 、 そ 
し て その 複雑 さ の 一 端 で も 垣間見 て くれ れ ば 幸い で す 。 それ が 、 こ の ソフ ト の 日 本 語 化 に 携 
わっ た 多く の スタ ッ フ の 願い な の で す 。 

私 た ち は 、 こ の 素晴らし い ソ フト を 創作 し て くだ さっ た 、 ク リス ・ ク ロフ ォ ー ド と この ソフ 
ト 製 作 に 携わっ た 多く の 人 た ち を 賞状 し 、 そ し て この ソフ ト を 購入 し て くだ さっ た 貴方 に 感謝 
し ます ず 。 
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オゾン (Ozone) 101 
農薬 に よる 死者 (Pesticide Deaths) 1 0 2 
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どの よう な ゲー ム な の で し ょ よう 


も し あな た が 突然 、 地 球 の 環境 間 題 に 挑戦 する カ を 与え られ た と し た ら ど うし ます か ?? この 
地球 を より 住み や すく 、 幸 福 な 場所 に する こと が で きる で し ょ うか ? この ゲー ム は 、 あ な た に 
力 を 試す 機会 を 与え て くれ ます 。 この ゲー ム で 、 プ レイ ヤー は 国連 の 環境 間 題 担当 の 高等 弁務 
官 に 指名 され ます 。 強大 な 権力 を ふる っ て 、 環 境 に 悪影響 を 与え る 活動 に 税金 を 課 し 、 そ の 税 
収 を 環境 に 良い 彫 響 を 与え る 活動 に 、 補 助 金 と し て 配分 する こと が で きま す 。 し か し 、 プ レイ 

ー は 地球 の 人 間 生 活 の 多様 な 局面 に つい て 責任 を 持た ね ば な ら ず 、 そ の 行動 は 様々 な 基準 に 
よっ て 採点 され ます 。 ゲー ム を 通じ て 、 あ な た は 環境 間 題 が 想像 以上 に 難し いも の で ある こと 
を 知る こと が で きる で し ょ う 。 


ゲー ム の 目的 


与え られ た 期間 内 に 、 高 得点 を 上 げ る こと が ゲー ム の 目的 で す 。 「 生 物 の 種 の 保存 」 と いっ 
た よう な 環境 に 対す る 良い 貢献 を すれ ば 得点 が 得 ら れ ま す 。 し か し 、 あ な た の 行動 に よっ て 
「 大 気 汚染 に よる 死者 」』」 と いっ た 被害 が 起こ れ ば 減点 され ます 。 様々 な 行動 を 通じ て 、 で きる 
か ぎり 環境 を 改善 し 、 環 境 の 悪化 を 最小 限 に くい 止め る よう に 務め な けれ ば な り ま せん 。 


ゲー ム 早 めぐ り 


ゲー ム を 開始 する と 、 地 球 が 描か れ た 「 タ イト ル 画 面 」 が 出 ま す 。 マウ ス の ボタ ン を 押す か 、 
いずれ か の キー を 押し て くだ さい 。 画面 は 得点 の リス ト に 切り 替わり ます 。 これ が 「 得 点 画 
A) CF, 画面 中 央 上 に 得点 の 合計 が 表示 され て いま す 。 左側 は 環境 に 対す る 善い 行い に 与 
えら れる 得点 の リス ト で す 。 右側 は 環境 的 悪 に 対し て 与え られ る 減点 の リス ト で す 。 右側 の 
リス ト の 中 か ら 「 皮 膚 癌 ポイ ント 」 を マウ ス で 指定 し 、 ボ タン を 押し て くだ さい 。 


画面 は 「 皮 膚 癌 ポイ ント 」 に 切り 符 わ り ま す 。 減点 ポイ ント 画面 で ある こと を 表す 絵 と 、 皮 
座 癌 に よる 死亡 者 数 に よっ て 減点 され る こと を 説明 する 小 文 が 表示 され て いま す 。 画面 の 右側 
は 別 欄 に な っ て お り 、 右 下 隅 は 棒グラフ の 欄 で 、 今 の と ころ 1 本 だ け グ ラフ が 書き 込ま れ て いま 
Fo この グラ フ に は ゲー ム 中 に 起こ る 放 膚 癌 に よる 死亡 者 の 数 が 表示 され て いき ます 。 まだ 
ゲー ム は 始ま っ て いな い の で 、 ポ イン ト は あま り 多 く は な いで し ょ う 。 し か し 、 こ の グラ フ は 
ゲー ム を 進め て いく うち に 大 変 重要 な も の に な り ま す 。 

棒グラフ の 上 に は 数 字 が 表示 され て いま す 。 この 数 値 は グラ フ 上 の 最新 の 棒グラフ ーー この 
場合 1 本 目 の 棒 グラ フーー の 値 を 表し ます 。 棒グラフ は 各 タ ー ン 毎 に 1 本 ずつ 書き 加え られ て い 
きま す の で 、 こ の 数 字 か ら ど れ だ け の 変化 が 起こ っ た か を 素早 く 読 み 取 る こと が で きま す 。 マ 
ウス を 使っ て グラ フ 上 の 特定 の 棒 を 指定 し て や れ ば 、 数 値 は 現在 の 値 に 代わ っ て 指定 し た ター 
ン の 値 を 表示 し ます 。 


棒グラフ の 上 に は 「 原 因 ]」 と 「 結 果 」| の 二 つ の リス ト が 表示 され て いま す 。 前 者 は 画面 の 項 
目 の 原 因 と な る すべ て の 要素 を 列挙 し 、 後 者 は その 結果 と し て 起こ る すべ て の こと を 列挙 し て 
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いま す 。 この 場合 は 結果 リス ト に は 何 も な く 、 原 因 リ スト に 「 皮 膚 癌 に よる 死者 」 だ けが 表示 
され て いま す 。 マウ ス を 使っ て この 項目 を 選ん で くだ さい 。 皮膚 癌 ポイ ント は 皮膚 冶 に よる 
OO 
だ さい 。 

あな た は 、 す で に 度 膚 冶 に よっ て 大 きく ポイ ント を 失っ て いる の で 、 な ぜ そ れ が 起こ り 、 ど 
う 対処 すべ きか を 知り た い は ず で す 。 それ で は 、 こ の 間 題 を も う 少 し 詳し く 調査 し て み ま し ょ 
う 。 「 紫 外線 」 を 選ん で くだ さい 。 


新しい 画面 で は 、 紫 外線 が 太陽 か ら 来 て 成層 略 の オゾン 層 に よっ て 一 部 が 吸収 され る こと が 
説明 され て いま す 。 ここ で は 紫外 線 が 様々 な 影響 (結果 ) を 持っ て いる こと を 覚え て お いて く 
だ さい 。 さて 次 に な ぜ 紫 外線 が 皮膚 冶 を 引き 起こ し て 人 々 を 死亡 させ 、 あ な た が 減点 され て し 
まう か と いう こと を 確か め ま し ょ う 。 紫外 線 の 原因 で ある 「 オ ゾン 」 を 選ん で くだ さい 。 


オゾン に つい て 説明 する 画面 に 切り 替わり まし た 。 原因 リス ト に ある の は 「 成 層 団 の フロ 

ン 」 だ け で すか ら 、 こ れ を 選び ます 。 画面 は 「 成 層 導 の フロ ン 」 に 切り 替わり 、 さ ら に 詳し い 
説明 を 読む こと が で きま す 。 この 画面 で は 原因 は 対流 較 の フロ ン で すか ら 、 そ れ を 選ん で 「 対 
流 較 の フロ ン 」 の 画面 に 移っ て くだ さい 。 お つか れ さ ま 。 し か し まだ 終わ り で は あり ませ ん 。 
対流 団 の フロ ン の 原因 は 「 フ ロン の 生産 」 で すか ら 、 そ れ を 選ん で クロ ロフ ルオ ロカ ー ボ ンー 一 
ー フ ロン ーー に つい て の 記述 を 読ん で くだ さい 。 これ で あな た は フロ ン の 意味 が 分 か っ た は ず 
CF, フロ ン の 生産 に 影響 を 与え て いる も の (原因 ) の ひと つ は 「 フ ロン 税 」 (画面 表示 は 

「 フ ロン Tax」 に な っ て いま す ) で す 。 それ を 選ぶ と 、 新 し い 種 類 の 画面 が 現れ ます 。 


この 画面 の 中 央 に は 、 フ ロン の 生産 に 対し て 影響 の ある 税率 を 設定 する こと の で きる 、 ス ク 
ロー ル バ ー が 付い て いま す 。 税金 を 引き 上 げ れ ば 、 そ れ に よっ て フロ ン の 生産 は 抑制 され 、 結 
上 と し て 大 気 中 に 放出 され る フロ ン は 減少 し ます 。 フロ ン の 減少 に より 、 オ ゾン が 増え 、 紫 外 
線 が 減り 、 皮 膚 癌 の 死亡 者 も 減少 し て 、 あ な た の 減点 も 少な く な り ま す 。 な か な か 、 う まい 話 
で は あり ませ ん か ? 本 当 は 悪い 影響 も な いわ け で は な い の で す が 、 そ うし た 複雑 な 要素 に つい 
て は 後々 判っ て くる で し ょ う 。 今 は 単に フロ ン 税 を 引き 上 げ て 先 へ 進み まし ょ う 。 (税率 を 
上 げ る に は スク ロー ル バ ー の 右 の 矢印 を マウ ス で 指し て ボタ ン を 押す か 、 直 接 目盛 り を 指し て 
ーー マウ ス の ボタ ン を 押し た まま ー 一 右側 に 移動 させ ます 。) 


マウ ス で 画面 左上 の 「Game」 を 指し て ボタ ン を 押す と 、 ゲ ー ム ・ メ ニュ ー が 表示 され ます 。 
た くさ ん の 選択 肢 が あり ます が 、 こ こ で は 「 得 点 」 を 選ん で くだ さい 。 そう すれ ば 「 得 点 画 
面 」 に 戻り ます 。 「 皮 虜 癌 ポイ ント 」 を 調べ て み ま し ょ う 。 BE?! 全く 変わ っ て いな い ! 
どう し て で し ょ う ? 確か に フロ ン 税 を 上 げた は ず な の に …… いい え 、 実 は まだ 何 も 起 こっ て 
いな い の で す 。 あな た は 、 ま だ この 世界 に 新しい 税金 の 効果 が 現れ る た め の 「 時 間 」 を 与え て 
いま せん で し た 。 そう する こと は 簡単 な の で す が 、 そ の 前 に 見 て お きた いも の が あり ます 。 


ゲー ム ・ メ ニュ ー で 「 政 策 一 覧 」 を 選ん で くだ さい 。 画面 に は 財政 の リス ト が 表示 され ます 。 

画面 左側 は 税率 の リス ト で 、 税 収 の 合計 が 表示 され て いま す 。 右側 は あな た が 配分 する こと の 
で きる 、 補 助 金 の リス ト で す 。 フロ ン 税 の 項 を 見 れ ば 、 先 ほど の 修正 が 確か に 行わ れ て いる こ 
と が 分 か る は ず で す 。 それ ぞ れ の 数 値 に つい て は 説明 が 必要 で す 。 
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それ ぞ れ の 生産 活動 に 対し て 、 税 金 は 一 定 の 量 単位 で か けら れ ま す 。 例え ば フロ ン 税 は 、 工 
場 で 生産 され る フロ ン 1 ト ン に つき いく ら 、 と いう や り 方 で 決め られ ます 。 も し 、 フ ロン の 生 
産 高 が 最初 の 半分 に 減少 すれ ば ぱ 、 税 収 も 半分 に 減り ます 。 他 の 税 も 、 生 産 の 一 定 単位 量 ご と に 
徴収 され ます 。 


し か し 補助 金 の 分 配 方 法 は 、 そ れ と は 違 っ て いま す 。 国連 は 大 気 汚染 に 由来 する 資産 の 損失 
を 補償 し な けれ ば な ら ず 、 同 時 に 税収 の 残り で 他 の 環境 改善 の た め の 活 動 に 援助 を 行わ な けれ 
ば な り ま せん 。 し た が っ て 、 こ の ゲー ム で は 税収 の 総額 か ら 、 あ な た が 請求 を 受け る 資産 の 損 
失 の 補償 額 が 自動 的 に 差し 引か れ ま す 。 残り は すべ て 、 種 々 の 補助 金 の 割り 当て 率 に 従っ て 分 
配 さ れ ま す 。 つま り 、 各 補助 金 は 残金 の 何 パ ー セ ント と いう 形 で 決め られ る の で す 。 ゲー ム 
の 開始 時 に は 、 各 補助 金 の 割り 当て は 、 ど れ も 残 金 の 8% と な っ て いま す 。 あな た に で きる の は 、 
その 割合 を 操作 する こと で す 。 


環境 を 改善 する た め に は 、 値 打ち の 高い 活動 を 選ぶ こと が 大 切 で す 。 マウ ス で 補助 金 の 名 前 
を 選ぶ と 、 そ の 補助 金 の 画面 に 切り 替わり ます 。 スク ロー ル バ ー を 操作 すれ ば ぱ 、 残 っ て いる 予 
算 内 で その 補助 金 の 割合 を 変え ん る こと が で きま す 。 スク ロー ル バ ー を 動か し て み ま し ょ う 。 
バー の 操作 に よっ て 、 右 隅 の 棒グラフ が 変化 する こと に 気がつく で し ょ う (訳注 : 棒グラフ は 
相対 表示 の た め 、 最 初 の ター ン で は 長 さ の 変化 は あり ませ ん ) 。 スク ロー ル バ ー 上 の 数 値 は 税 
や 補助 金 の 割合 を 表し 、 棒 グラ フ の 数 値 は 実際 の 収入 や 支出 の 金額 を 表し て いま す 。 補助 金 の 
調整 を 終え を たら 、 ゲ ー ム ・ メ ニュ ー で 「 政 策 一 覧 」 を 選び 、 元 の 画面 に 戻っ て くだ さい 。 実際 
に 補助 金 の 率 が 変化 し て いる の が 確認 で きる は ず で す 。 


税金 に つい て は 、 あ まり 急激 な 税率 の 変更 を 防ぐ た め 、 制 限 が 設け られ て いま す 。 国連 の 議 
決 に より 、 一 度 に 無制限 に 税率 を 引き 上 げ る こと は 許さ れ な いこ と に な っ て いま す 。 税金 は 5 
年 間 で 最高 400% ま で し か 引き 上 げ る こと が で きま せん 。 急激 な 税率 の 引き 上 げ は 経済 の 大 混乱 
を 引き 起こ し ます 。 も し 工業 に 対す る 税金 を 400% 以 上 引き 上 げた けれ ば 、 数 ター ン か け て 徐々 
に 引き 上 げ て いか な けれ ば なり ま せん 。 


補助 金 の 変更 に つい て は 、 こ の よう な 制限 は あり ませ ん 。 し か し 収支 の バラ ンス は 保 た な け 
れ ば な り ま せん 。 この ゲー ム で は 、 補 助 金 の 総額 が 税収 を 上 回 る こと は 許さ れ ま せん 。 し た 
が っ て 、 特 定 の 補助 金 一 一 例え ば 新 ス トー ブ へ の 補助 金 一 一 大 きく 増やそ うと する な ら 、 ま 
ず 先 に 何 か 他 の 補助 金 を 削ら な けれ ば な り ま せん 。 ある 補助 金 を 引き 下げ た 割合 分 だ け は 、 他 
の 補助 金 を 引き 上 げ る こと が で きる の で す 。 


得点 を 上 げ る た め の 基 本 的 な 作戦 は 、 で きる だ け 有 効 に 税 を 課 し 、 有 効 に 補助 金 を 配分 する 
こと で す 。 し か し あな た の 直面 する 環境 間 題 は 複雑 で 、 様 々 な 問題 が 相互 に か ら み あっ て いる 
た め に 、 ゲ ー ム は 上 難し い 一 一 そし て 面白 い 一 一 も の に な っ て いま す 。 この 複雑 さき を 解き ほぐす 
唯一 の 方 法 は 、 プ ログ ラム の 中 に 設定 され て いる 原因 と 結果 の 構造 を 見 通す こと で す 。 その た 
め に は 多少 の 時 間 が 必要 で す 。 調査 すべ き 画面 は 150 も 用 意 さ きれ て いる の で す 。 し か し …… こ 
れ も ゲ ー ム の 楽し み の ひ と つ で す 。 この 原因 と 結果 の 網目 を 奥深 くま で た ず ね 歩い て いる うち 
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に 、 環 境 問題 が 相互 に 、 そ し て いか に 複雑 に 絡み 合っ て いる か を 、 あ な た は 知る こと が で きる 
で し ょ う 。 迷っ た り 、 自 分 の 政策 を 確認 し た く な っ た ら 、 ゲ ー ム ・ メ ニュ ー で 「 得 点 」 画面 や 
「 政 策 一 覧 」 の 画面 を 選べ ば 、 す ぐに 見 慣れ た 場所 に 戻る こと が で きま す 。 


満足 の いく だ け 調 査 を 行い 、 税 や 補助 金 の 率 を 設定 し 終え た ら 、 い よい よ あ な た の 政策 を 実 
行 す る と き で す 。 「 得 点 」 画面 を 呼び 出し 、 メ ニュ ー の 中 か ら 「 政 人 策 の 実行 」 を 選ん で くだ さ 
い 。 あな た の 政策 が 環境 に 与え た 影響 を 計算 する の に コン ピュ ー タ は 数 秒 か か り ま す 。 計算 
が 終わ る と 得点 表示 が 変更 され ます 。 BP?! 得点 は マイ ナス で すか ? な に か 、 ま ちがっ た 
こと を し た の で し ょ うか ? 

いい え 、 そ う で は あり ませ ん 。 あな た は 着 々 と 破滅 へ 向かう 、 深 刻 な 悩み を 抱え た 星 を 受け 
継い だ の で す 。 すべ て の 環境 間 題 を 一 挙 に 解決 する よう な 、 う まい 方 法 は あり ませ ん 。 あな 
た に で きる の は 、 物 事 の 方 向 を 転換 させ る こと で す 。 最初 の 数 ター ン は 、 事 態 は どん どん 悪い 
方 向 へ と 向かっ て いき ます 。 も し あな た の 努力 が 正しい も の で ある な ら ば 、 事 態 は 早い うち に 
改善 され 、 得 点 は 上 向き に な る は ず で す 。 

あな た の 政策 が 正しかっ た の か 、 そ れ と も 間違っ て いた の か を 読み 取る の に 役立つ 、 も う ひ 
と つ 別 の 画面 が あり ます 。 「 得 点 」 画面 で 中 央 の 「 現 状 分 析 」 を 選ん で くだ さい 。 「 現 状 分 
析 」 画面 に は 、 政 策 の 主 な 間 題 点 と 成果 が 表示 され ます 。 この リス ト は 現在 の ター ン の み に 関 
わる も の で 、 次 に 何 を すれ ば 良い か を 考え る ヒン ト に な り ま す 。 ここ は 情報 だ け の 画面 で す の 
で 、 見 終わ っ た ら 「 得 点 」 画面 に 戻っ て くだ さい 。 


あな た の 目的 は も ちろ ん 高 得点 を 上 げ る こと で す 。 プレ イ は 9 ター ン 行 いま す 。 9 ター ン 目 
が 終わ り 2035 年 に な る と ゲー ム は 終了 し 、 そ の 時 点 で の 得点 が ゲー ム の 最終 得点 に な り ま す 。 
これ で 、 お し まい で す ! 


作戦 の ヒン ト 


最初 の うち 、 あ な た は この ゲー ム の 上 難し さ に いら だ つか も し れ ま せん 。 得点 は どん どん 下 
が っ て いく の に 、 何 故 そ うな る か を 良く 理解 する こと が で き な い で し ょ う 。 し か し 、 あ きら め 
な いで くだ さい ! 環境 間 題 は いよ ト リッキー で あり 、 そ れ を 支配 する た め に は 多少 の 努力 が 必要 で 
す 。 も し 環境 問題 が 、 誰 で も 即座 に 解決 策 を 見 付け られ る ほど 単純 な ら 、 我 々 は 現在 の この よ 
うな 混乱 に 陥っ て は いな か っ た で し ょ う 。 


ゲー ム の 中 に 働い て いる 因果 関係 を あな た が 理解 すれ ば 、 勝 つこ と は 難し く な く な り ま す 。 
ゲー ム の 中 に は 様々 な 因果 関係 が 働い て いま す 。 し た が っ て 、 も し その 関係 を つか むこ と が で 
き な け れ ば ゲー ム に は 勝て ませ ん 。 例え ば 前 に この マニ ュ ア ル で 、 オ ゾン 層 を 保護 する た め に 、 
フロ ン 税 を 引き 上 ば げ る 方 法 を 書き まし た 。 し か し 、 そ こ に は 間 題 が ある の で す 。 フロ ン は 工 
業 生 産 に 必要 な も の で も ある の で す 。 も し フロ ン の 生産 を 抑制 すれ ば 、 工 業 生 産 高 も 減少 し 、 
他 の 分 野 に も 悪い 影響 を およぼす で し ょ う 。 し た が っ て 、 む や み に フ ロン を 締め 付け る こと は 
で きま せん 。 この 一 般 原則 は 、 ゲ ー ム 全体 に あて は まり ます 。 得点 が どの よう に 変化 する か 

に 注意 し 、 最 も 深刻 な 間 題 は 何 か を 見 極め て くだ さい 。 すべ て の 環境 間 題 を 解決 する こと は で 
き な く て も 、 最 悪 の も の に 歯止め を か ける こと は で きま す 。 
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税 操作 は 成功 の カギ で す 。 と き に は 、 生 産 活動 に 対し て 課税 を 4 倍 に する こと も 恐れ て は な 
り ま せん 。 最初 の 税率 は 、 商 品 の 価格 の た っ た 1% に すぎ な いと いう こと を 覚え て お いて くだ さ 
い 。 も し 一 度 そ れ を 引き 上 げ て も 、 た か だ か 4% に 上 が る だ け で 、 そ の 生産 を 妨害 する ほど に は 
な り ま せん 。 税金 は あな た の 収入 源 で も あり ます 。 それ ら は 補助 金 と し て 有益 な 仕事 に 使わ 
れる 、 と いう こと を 忘れ て は な り ま せん 。 時 に は 重税 を 課す こと も 必要 で す 。 

いい い し か し 、 す べ て の 生産 活動 に 重税 を 課 し て は いけ ませ ん 。 も し すべ て の 工業 を 抑制 し た 
ら 、 た ぶん 多く の 分 野 で 、 事 態 を 悪化 させ て し まう こと に な る で し ょ う 。 


ひと つ ヒ ント を さしあげ まし ょ う 。 あな た は た ぶ が ん フロ ン に 思い っ きり 税金 を か けた い 、 と 
思っ て いる で し ょ う 。 も し 、 早 いう ち に フロ ン の 生産 を 抑制 する こと に 矢 敗 し た ら 、 オ ゾン 層 
の 破壊 は 長期 的 に 見 て 破滅 的 な も の に な る か も し れ ま せん 。 し か し 、 フ ロン の 生産 を 完全 に 停 
止 さ せ て し まう と 、 大 気 中 に すでに 放出 され て いる フロ ン は 、 大 き な 被 害 を 出し 続け る こと に 
な る で し ょ う 。 


ゲー ム の セー プ と ロー ド 


お や お や ? 1! 白熱 し た ゲー ム の 真っ 最 中 に 、 見 逃 せ な い テ レビ 番組 が 始ま っ て 、 し か も ビデ 
オデ ッ キ が 故障 で すっ て ? 1! 安心 し て くだ さい 。 そう し た 場合 に 備え て 、 プ ログ ラム に は 
「 ゲ ー ム の セー ブ 」 メ ニュ ー が 用 意 さ れ て いま す 。 これ を 選ぶ と 、 ゲ ー ム を 現在 の 状態 で セー 
ブ (保存 ) し て 中 断 す る こと が で きま す 。 何時 間 で も 、 何 日 で も 、 何 年 後 (?) で も 、 メ 
ニュ ー 上 で 「 ゲ ー ム の ロー ド 」 を 選ぶ と 、 ち ょ うど 中 断 し た と こと か ら ゲ ー ム に 戻る こと が で 
きま す 。 
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レベ ル 2 : 
様々 な 立場 か ら の プレ イ 


何 度 か ゲー ム を 行っ て 、 プ レイ を 楽し むこ と が で きる よう に な っ た ら 、 ゲ ー ム の 世界 を さら 
に 広げ る こと も で きま す 。 ここ まで くれ ば 、 ゲ ー ム を も っ と 面白 くす る 仕掛 けが 用 意 さ れ て い 
ます 。 新た に ゲー ム を スタ ー ト させ 、 ゲ ー ム ・ メ ニュ ー か ら 「 バ イア ス の ロー ド 」 を 選ん で く 
だ さい 。 バイ アス ・ フ ァイル は 、 必 ず プ レイ を 始め る 前 に ロー ド し な けれ ば な り ま せん 。 バ 
イア ス ・ フ ァイル の ロー ド は 、「Blance of the Planet」 の 文字 の 書か れ た タイ トル 画面 で し 
か 行う こと が で きま せん 。 


コン ピュ ー タ は どの バイ アス ・ フ ァイル を 使い た いか を 聞い て きま す 。 試し に 「 原 子 力 推進 
派 (PRONUKE) 」 の バイ アス ・ フ ァイル を 選ん で み ま し ょ う 。 「 原 子 カ 推進 派 」 の バイ アス が 
ロー ド さ れ 、 ゲ ー ム が スタ ー ト し ます 。 し か し 今回 は 基本 の ゲー ム と は 少し 違い ます 。 


この バイ アス ・ フ ァイル で は 、 シ ミュ レー ショ ン を 行う た め の 基 本 的 な バラ ンス 配分 は 、 他 
の エネ ルギー 形態 に 比べ て 原子 力 の 推進 に 重点 を 置い て いま す 。 この ゲー ム で は 、 強 力 な 原子 
力 の 擁護 者 で ある 人 物 の 目 を 通し て 世界 を 見 る た めで す 。 あな た は 、 役 の 立場 (バイ アス ) と 
信念 と 偏見 を 通し て 世界 を 見 る こと に な り ま す 。 世界 は これ まで と は 違っ て 見 え 、 別 の 政治 方 
針 が 要求 され ます 。 


プレ イ で きる の は 「 原 子 力 推進 派 」 の 立場 だ け で は あり ませ ん 。 この プロ グラ ム に は 、 以 下 
に 説明 する 四 つ の バイ アス ・ フ ァイル が 用 意 さ れ て いま す 。 それ ぞ れ が 世界 に 対す る 独自 の 視 
点 を 与え て くれ ます 。 強調 され て いる 問題 や 解決 方 法 も 異な り ま す 。 それ ぞ れ の ゲー ム で 、 
あな た は 別 の 人 物 の 足 で 世界 を 歩き 回 ら な けれ ば な り ま せん 。 環境 的 危機 は 大 変 に 複雑 な 問題 
で あり 、 様 々 な 異な っ た 角度 か ら 眺 め る こと は 、 間 題 の 大 き さ に 対す る 幅広 い 認 識 を 得る こと 
に な り ま す 。 各 バ イア ス の ゲー ム に 勝つ こと が で きれ ば 、 そ こ か ら あ な た の 得る も の は 大 きい 
も の に な り ま す 。 


原子 力 推進 派 の 立場 (Pr。-Nuclear Bias) 


この バイ アス ・ フ ァイル は 、 原 子 カ 擁護 論者 の 視点 を 与え て くれ ます 。 この 立場 に 従え ば 、 
原子 力 は 安全 、 ク リー ン 、 安 価 で 、 し か も 原料 は 豊富 で す 。 原子 力 は 、 鉱 物 燃料 の 中 で 選ぶ べ 
き 唯 一 の 選択 肢 と し て と ら え られ ます 。 石炭 は 危険 で 治 く 、 太 陽 エ ネル ギー は 実現 不可 能 で す 。 
この ゲー ム で 勝つ た め に は 、 で きる だ け 原 子 力 の 成長 を 援助 し 、 他 の 形 の エネ ルギー 使用 を 抑 
制 し な けれ ば な り ま せん 。 

バイ アス ・ フ ァイル の 名 前 は "PRONUKE'、 と な っ て いま す 。 
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環境 保護 派 の 立場 (Enyirommentalist Bias) 


この バイ アス ・ フ ァイル は 、 環境 保護 主義 者 が と る と 思わ れる 世界 観 を 提供 し ます 。 た だ し 
環境 保護 主義 者 に は 、 ア マゾ ン の 甲 中 の よう に た くさ ん の 種類 が 存在 する の で 、 こ の プロ グラ 
ム で は 簡略 に ひと つの グル ー プ の 考え 方 を 想定 し て いま す 。 彼ら は すべ て の 工業 活動 を 危険 な 
汚染 源 と 見 て いま す 。 地球 上 の 生物 の 保護 に 、 最 も 重い 価値 を 置い て いま す 。 この ゲー ム で 
勝つ た め に は 、 急 いで 化石 燃料 に 頼る 生活 を 太陽 エネ ルギー、 ダ ム 、 エ ネル ギー の 再 利 用 に 切 
り 料 えな けれ ば ぱ ば なり ま せん 。 た だ し 、 こ の 環境 保護 主義 者 の 立場 は 、 や や ペ シ ミ ステ ィ ッ ク で 
あり 、 勝 つこ と は か な り 難 し いで し ょ う 。 

バイ アス ・ フ ァイル の 名 前 は "EMVRNMT_、 と な っ て いま す 。 


工業 主義 者 の 立場 (industrialist Bias) 


この 立場 の 世界 観 は 、 環 境 保護 派 の それ が 悲観 的 で ある の と 逆 に 、 楽 観 的 で す 。 工業 主義 者 
か ら 見 れ ば 、 環 境 問題 は オー バー に 吹聴 され すぎ て お り 、 世 界 は 偉大 な 方 向 性 を 持っ て いて 、 
人 類 の 欲求 は いつ の 時 代 で も 変わ ら な いも の 、 と 見 えま す 。 し た が っ て 地球 の 温暖 化 、 オ ゾン 
層 の 破壊 、 土 壌 の 汚染 、 な どの すべ て の 不安 は 簡単 に 片付く 問題 で 、 何 より も 物質 の 豊か さ が 
重要 視 さ れ ま す 。 この 立場 で は 何 も し な いこ と が 勝利 に つなが り ま す 。 技術 的 な 楽観 主義 が 
中 心 で 、 研 究 に 費やす 人 金 は 大 き な 儲 け を 与え て くれ ます 。 

バイ アス ・ フ ァイル の 名 前 は "INDUSTRY"、 と な っ て いま す 。 


第 三世 界 の 立場 (rhird World Bias) 


この ゲー ム で は 、 地 球 の 北半球 と 南半球 の 格差 の 問題 に 取り 組ま な けれ ば な り ま せん 。 すべ 
て の 人 の 生命 が 同じ 価値 を 持っ て いる こと が 強調 され 、 そ の こと に よっ て 得点 の シス テム が 調 
整 さ れ て いま す 。 ゲー ム は 、 肺 敵 軒 と いっ た よう な 比較 的 少数 の 北半球 人 に し か 関わ ら な い 
「 マ イナ ー」 な テー マ を 離れ 、 人 角館 の 問題 へ と ドラ マテ ィ ッ ク に 変化 し ます 。 食い 足り た 人 間 
だ け の 関心 事 で ある 、 自 然 の 美観 の 保全 の た め の 環 境 保護 と いっ た 韻 題 に は 、 あ まり 拘 わ り ま 
せん 。 この ゲー ム は 勝つ こと が 難し い の で す が 、 ま ず 角 角 の 解決 を 最 優 先 に し て くだ さい 。 
バイ アス ・ フ ァイル の 名 前 は "3RDw0RLD”Y、 と な っ て いま す 。 
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レベ ル 3 : 
シミ ュ レ ーション の 公式 


「 様 々 な 異な っ た 立場 か ら の プレ イ 」 を 楽し ん で いた だ け ま し た か ? も っ と 面白 いこ と は な 
いか で すっ て 7 ! あな た は 全く 食欲 な 好奇 心 を お 持ち で すね ! この ゲー ム に は 人 間 を 悩ま せ 
る 環境 間 題 の 構造 に より 深く 踏み 込む 、 全 く 新 し い プ レイ の 方 法 が 用 意 さ れ て いま す 。 


公式 の 変更 


お 望み な ら 、 原 子 カ 推進 派 バ イア ス や 工業 主義 者 バイ アス の よう に 、 あ な た 自身 の バイ ア 
ス ・ フ ァイル を 作る こと が で きま す 。 し か し その た め に は 、 深 刻 な 技術 的 問題 や 倫理 的 な 問題 
に 直面 し な けれ ば なり ま せん 。 ゲー ム ・ メ ニュ ー の 「 公 式 」 を 選べ ば 、 そ れ ら の 問題 を 知る こ 
と が で きま す 。 ひと つの 例 を 見 て み ま し ょ う 。 


ゲー ム を スタ ー ト させ 「 得 点 画面 」 に 行っ て くだ さい 。 IIT ERARI Y h] RUF 
+, 次 の 画面 で は 「 皮 膚 癌 に よる 死亡 者 」 を 選ん で くだ さい 。 画面 に は 、 お な じみ の 17 
レッ ド こ こ に 眠る 」 と 書か れ た 墓石 が 映っ て いる は ず で す 。 ここ で ゲー ム ・ メ ニュ ー の 中 か ら 
「 公 式 」 を 選ん で くだ さい 。 そう すれ ば ぱ ば 、 い まま で 見 た こと の な い 画 面 に 切り 替わり ます 。 


ICS IR EG TR 
皮膚 癌 に よる 死者 の 公式 
RRB KATH = 皮 慮 癌 の 発病 率 x 紫外 線 
| 戻る 。 
皮膚 痺 の 発病 率 
(watts/sq m) 
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これ は 、 シ ミュ レー シュ ン に 使用 する 公式 で す 。 この 画面 は 、 そ れ を 説明 し た も の で 、 こ こ 
で その 公式 を 調整 する こと が で きま す 。 

二 行 目 が 公式 で す 。 この 場合 、 方 程 式 は 皮膚 癌 に よる 死亡 者 数 が 、 地 上 に 達する 紫外 線 の 量 
に 皮膚 癌 の 発生 率 を か けた も の に 等 し いこ と を 表し て いま す 。 

三 行 目 の 棒 の 中 は 「 戻 る 」 と 書か れ て いま す 。 ゲー ム 画 面 に 戻り た い 場 合 は これ を 選ん で く 
だ さい 。 キー ボー ド で <Return> キ ー を 押す と ゲー ム 画 面 に 戻れ ます 。 
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次 は 「 比 例 定数 」 で す 。 この 場合 は 皮膚 癌 の 発生 率 を 表し て いま す 。 現在 の 定数 (10 万 ) 
が スク ロー ル バ ー の 左 に 表示 され て いま す 。 その 下 は 「 変 数 」 で す 。 OBS (HB) ER 
外線 の 量 を 表し て いま す 。 現在 の 値 が 、 測 定 単位 (watts/sq M) を 付け て 表示 され て いま す 。 

最後 は 方 程 式 と 、 そ れ に 関す る 特殊 な 事情 と を 説明 する 文章 で す 。 


公式 画面 で は 、 シ ミュ レー ショ ン で 各 年 度 の 皮膚 癌 の 死亡 者 数 を どう や っ て 計算 し て いる か 
を 表す 、 簡 単 な 公 式 を 見 る こと が で きる の で す 。 便利 じゃ あり ませ ん か ? し か し 、 こ の 公式 
を よく 考え て みる と 正確 で は な い 、 と あな た は 思う か も し れ ま せん 。 例え ば 、 こ の 公式 は 残忍 
すぎ る と 思う か も し れ ま せん 。 「 こ ら ク ロフ ォ ー ド 1! ! 度 膚 癌 で 、 こ ん な に 死人 が で る も の 
か ! 」 と 言う か も し れ ま せん 。 よろ し い 、 そ れ で は ご 自分 で 公式 を 修正 し て みて くだ さい 。 
スク ロー ル バ ー で 定数 の 値 (皮膚 癌 の 発生 率 ) を 、 あ な た の 正しい と 思う 値 に 変え て くだ さい 。 


変数 で は な く 定 数 を 変更 する と いう の は 不思議 に 思わ れる か も し れ ま せん が 、 こ れ は ゲー ム 
で 「 政 人 策 の 実行 」 中 に 公式 の 計算 が どの よう に 行わ れる か を 考え れ ば 理解 で きる で し ょ う 。 E 
数 は 政策 の 実行 中 は 決し て 変化 せ ず 、 公 式 画面 で 設定 され た 値 を と り ま す 。 一 方 、 変 数 は 他 の 
関連 する 公式 の 実行 に 伴っ て 変化 し ます 。 例え ば オゾン の 量 が 減少 すれ ば ぱ ば 、 地 表 に 達する RH 
線 の 量 (watts/sq M) が 増え る の で 、 変 数 (紫外 線 の 量 ) は 増大 し ます 。 


公式 を 変更 し て も すぐ に は 影響 が 現れ ませ ん 。 「 政 策 の 実行 」 を 行っ て 、 は じ め て 効果 が 現 
れる の で す 。 


多く の 公式 は 、 こ の 皮膚 癌 に よる 死亡 者 の 公式 の よう に 簡単 で すっ きり し た 形 を し て いま す 。 
し か し 、 よ り 複 雑 で 数 学 の 知識 を 要する も の も あり ます 。 困っ た 時 は 「 イ ンス タン ト 数 学 講 
座 」 の 説明 を 読ん で くだ さい 。 


ge 
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自由 の 限界 


方 程 式 の 定数 の 変更 に は 、 い ずれ の 場合 も 上 下 の 限 界 が 設け られ て ます 。 PAILRMBOR 
生 率 の 値 は 、10,000 か ら 1,000,000 の 間 で な けれ ば な り ま せん 。 範囲 を 限定 する の に は 、 二 つ 
の 理由 が あり ます 。 ひと つ は 、 こ の ゲー ム が 現実 を シミ ュ レ ー ト し よう と する も の だ か ら で す 。 
人 間 は 紫外 線 が 少し ば か り 体 に 当たっ た か ら と いっ て 、 ハ エ の よう に つぶ れ て し まう こと は あ 
り ま せん が 、 柴 外線 に 対し て 全く 不死 身 と いう わけ で も あり ませ ん 。 も う ひ と つの 理由 は 、 も 
し 数 値 を 極端 に 変え て し まう と 公式 が 意味 を な さ な く な り 、 ゲ ー ム の バラ ンス が 崩れ て し まう 
か ら で す 。 


制限 が 設け られ て いて も 、 シ ミュ レー ショ ン が 破綻 し て し まう 場合 も あり ます 。 

例え ば 、 あ な た は スピ ー ド の で る 車 を 持っ て いて 、 危 険 な カー ブ や 崖 に は ガー ドレ ー ル が 設 
けら れ て いる と し ます 。 公 我 を し な いと 分 か っ て いて も 、 わ ざと 車 を 乱暴 に 走ら せ て 事故 を 起 
す 人 は いな いで し ょ う 。 同じ こと が この シミ ュ レ ーション で も いえ ます 。 コン ピュ ー タ は エ 
ラー が 起こ り 、 ゲ ー ム が 打ち 切り に な っ た と 知ら せ て きま す 。 も う 少 し 控え 目 な 数 値 を 使っ て 
や り 直 し て くだ さい 。 


主観 的 問題 : 価値 


公式 の 調整 が 本 当 に 面白 い の は 、 あ な た が 非常 に 主観 的 な 問題 に 取り 組 も うと する 時 で す 。 
例え ば 、 原 子 力 発電 所 か ら で る 放射 性 廃棄 物 は どの 程度 に 危険 な の で し ょ うか ? 太陽 エネ ル 
ギー は どれ ほど 経済 的 か 、 石 炭 の 使用 は どれ ぐら い 不 潔 か 、 雷 天 所 り は どれ ほど 有害 な も の な 
の か ? 自分 自身 の 考え で 、 こ の ゲー ム を 仕立 て 直す 機会 は いく ら で も あり ます 。 


この ゲー ム で は 人 間 の 生命 の 価値 を 設定 する こと さえ で きま す 。 どう する の か 、 見 て も らい 
まし ょ う 。 「 得 点 画面 」 に 行き 、 そ こ か ら 「 皮 膚 痛 ポイ ント 」 へ 進ん で くだ さい 。 ゲー ム ・ 
メニ ュー で 「 公 式 」 を 選ん で 、 次 の 方 程 式 を 見 て くだ さい 。 


皮膚 部 ポイ ント の 公式 
皮 慮 音 ポイ ント = 人 間 1 人 の 生 谷 の 価値 x 皮膚 癌 に よる 死者 


人 間 1 人 の 生命 の 価値 O) Gooints/death) 


BUBB C LORE (deaths) 
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越 ろ し い 事 に な り ま し た ! ここ に は 、 一 人 の 人 間 の 生命 を 数 量化 し た 数 値 が あり ます 。 神 
聖なる 人 間 の 生命 の 価値 を 量 ろ うと する の は 、 ほ と ん ど 異 端的 な 考え 方 で す 。 あな た は 怒る か 
も し れ ま せん 。 し か し 、 こ の 方 程 式 か ら 浮 か ぴ 上 が る 間 題 は 、 我 々 の 直面 する 環境 間 題 の 核心 
に 関わ る も の な の で す 。 環境 的 危機 と は 結局 、 技 術 的 問題 で も 経済 的 問題 で も あり ませ ん 。 
環境 的 危機 の 根本 的 原因 は 、 我 々 が 生き て いく た め の 価 値 観 に ある の で す 。 


我々 は 様々 な 物事 に 価値 を 置い て いま す 。 すてき な 車 、 お いし い 食 物 、 快 適 な 家 、 と いっ た 
物質 的 な 豊か さ を 尊 重 し て いま す 。 人 間 の 生命 を 尊重 し 、 守 ろう と し ます 。 自然 を 、 そ の 原 
始 的 な 美 や 創造 の 無限 性 に よっ て 尊重 し て いま す 。 間 題 は 、 我 々 が 価値 を 置く 物事 が 、 現 在 お 
互い に 直接 が ぶつ かり 合う よう に な っ て いる と いう こと で す 。 も し 車 を 運転 し よう と 思え ば 、 人 
間 の 生命 を 畜 か し 、 自 然 を 破壊 する 大 気 汚染 を 引き 起こ し て し まい ます 。 電気 器具 を 生産 する 
た め に 使う フロ ン は 、 オ ゾン 層 を 破壊 し 、 そ れ に よっ て 柄物 や 動物 や 人 間 が 死ぬ こと に な り ま 
す 。 


こう し た 間 題 に 、 白 黒 の は っ きり し た アプ ロー チ を 行う こと も で きま す 。 も し 車 が 大 気 汚染 
を 起こ す な ら 、 車 を 禁止 すれ ば よい の で す 。 すべ て の フロ ン も 禁止 で す 。 汚染 源 と な る 原子 
力 発電 所 、 工 場 、 そ の 他 す べ て を 操業 停止 に し ます 。…… し か し 、 こ うし た 汚染 源 は 、 同 時 に 
社会 的 に 有益 な 活動 で も ある の で す 。 それ ら は 、 世 界 中 の 何 億 と いう 人 間 が 求め る 、 衣 ・ 食 ・ 
住 に 必要 な 物 を 作り 出し て いる の で す 。 し た が っ て 、 そ ん な 単純 すぎ る アプ ロー チ で は 、 悪 を 
取り 除 こ うと し て 療 を も 失う こと に な りか ね ませ ん 。 


我々 は これ ら の 活動 に よっ て 得 ら れる 利益 と 、 そ れ が 生み 出す 損失 と を 慎重 に 量 ら な けれ ば ぱ 
な り ま せん 。 利益 と 損失 と を 量 る や り 方 は 、 基 本 的 に 計量 的 な 方 法 で す 。 すてき な 車 と いう 
Old, MBI BOT ENEVBECLEDD? 一 人 の 人 間 が 大 気 汚染 に よっ て 死ぬ と し た ら 、 
それ は 正確 に は どれ だ け 悪 いこ と で し ょ うか ? 一 人 の 人 間 の 価値 は 車 1000 台 に あたる の で し ょ 
うか ? それ と も 100 万 台 で し ょ うか ? 


社会 は 、 こ うし た 間 題 を 価格 の メカ ニズム ーー それ ぞ れ の 活動 を 金銭 的 価値 に 還元 し 、 そ の 
成果 の 評価 は 市 場 に 要 ね られ る 一 一 と し て 扱っ て いま す 。…… し か し この ゲー ム で は 、 あ ら ゆ 
る 価値 ある 活動 に 対し て 、 得 点 価値 が 設定 され て いま す 。 良い 事 に 対し て も 悪い 事 に 対し て も 、 
それ ぞ れ ある 得点 (また は 減点 ) が 決め られ て いま す 。 私 は 自分 が 正しい と 考え る 数 値 で 、 こ 
の ゲー ム を 設定 し まし た が 、 こ れ は 私 の 意見 を 表現 する も の で し か あり ませ ん 。 どう ぞ 、 あ な 
た 自身 の 価値 判断 に 基づい て 、 こ れ を 修正 な さっ て くだ さい 。 
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バイ アス の セー ブ と ロー ド 


これ ら 、 全 部 の 公式 で 使わ れ て いる 定数 の 集合 を 「 バ イア ス ・ フ ァイル 」 と 呼び ます 。 定数 
の 集合 は 、 世 界 に 対す る 価値 観 、 意 見 、 評 価 を 形 作 り ます 。 一 度 、 こ れ を あな た の 育む 形 に 調 
整 し た ら 、 そ れ を デー タ と し て ディ スク に セー ブ し 、 い つ で も 使え る よう に する こと が で きま 
す 。 
その た め に は ゲー ム ・ メ ニュ ー か ら 「 バ イア ス の セー プ 」 を 選ん で くだ さい 。 コン ピュ ー タ 
は セー ブ す る バイ アス ・ フ ァイル の 名 前 を 聞い て きま す 。 ファ イル の 名 前 は 、8 文 字 ま で 設定 
出来 ます 。 後 で また 、 ゲ ー ム を 始め る 時 に メニ ュー 上 で 「 バ イア ス の ロー ド 」 を 選べ ば 、 あ な 
た の 作っ た バイ アス ・ フ ァイル を どれ で も 呼び 出す こと が で きま す 。 


も し あな た が 学校 の 先生 な ら ば 、 教 育 的 な 見 地 か ら バ イア ス ・ フ ァイル を 設定 する こと が で 
き 、 生 徒 に 様々 な バイ アス を 使っ て プレ イ さ せる こと が で きま す 。 使い 方 に は 無限 の 可能 性 が 
あり ます 。 


ある ゲー ム を 「 ゲ ー ム の セー ブ 」 メ ニュ ー で セー ブ し た 場合 、 自 動 的 に その ゲー ム の バイ ア 
ス も セー ブ さ れ ま す 。 これ は 混和 起 の も と に な る か も し れ ま せん 。 例え ば 、 あ る バイ アス の 
ゲー ム を セー ブ し 、 そ れ か ら バ イア ス を 変え 、 そ し て 初め に セー ブ し た ゲー ム を 呼び 出し た と 
し ます 。 この 場合 、 バ イア ス は セー ブ し た 元 の ゲー ム の も の に 戻っ て し まい ます 。 こん な 時 
は 適切 な が バイ アス を ロー ド し て 、 ゲ ー ム を 最初 か ら や り 直 し て くだ さい 。 (訳注 : 途中 まで プ 
レイ し て 保存 し た デー タ を 、 異 な る バイ アス ファ イル と 組み 合わ せる こと は 出来 な いと いう こ 
LCT, ゲー ム の 公正 さ の た め と 思わ れ ま す ) 
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この シミ ュ レ ーション の 精確 さ 


何 度 か の プレ イ で 、 あ な た は 多く の こと を 学ん だ は ず で す 。 し か し 、 あ な た の 行っ た 学習 は 
どれ ほど 信頼 の 置け る も の な の で し ょ うか ? この シミ ュ レ ーション が 教え て いる も の が 精確 か 
どう か 、 ど うし て 分 か る で し ょ うか ? この ゲー ム は どこ まで 信用 で きる の で し ょ うか ? この 
ゲー ム は シミ ュ レ ーション で すか ら 、 完 全 に 現実 的 と いう わけ に は いき ませ ん 。 私 が 構成 し た 
この シミ ュ レ ーション は 、 細 か いと ころ で は 必ず し も 様々 な 事象 の 複雑 さ を 写 し と っ て いる と 
は いえ ませ ん 。 プレ イ し や すく 、 よ り 解 りや すく し よう と し て 、 多 く の 要 素 を 慎重 に 排除 し ま 
し た 。 


例え ば 、 成 層 園 の オゾン の 化学 作用 は 大 変 複雑 な 問題 で す 。 温度 、 大 気 へ の 日 射 、 そ れ に 空 
気 中 の 挨 や 氷 の 結晶 と いっ た 数 多く の 化学 反応 が オゾン に 明 響 を 与え ます 。 私 は 、 こ れ ら の 複 
雑 さ を 、 単 純 な 原因 と 結果 と に 要約 し まし た 。 つま り 「 オ ゾン の 量 は オゾン 層 の 破壊 の 最も 大 
き な 原 因 と な る フロ ン の 量 に よっ て 決ま る 」 と いう こと に し まし た 。 こう し た 単純 化 は 、 こ の 
シン シミュレーション 全体 に 行わ れ て いま す 。 


ゲー ム に は 、 私 自身 の 意見 も 盛り 込ん で あり ます 。 これ ら の 意見 は 私 の 価値 観 や 偏見 だ け で 
な く 、 た くさ ん の 調査 ・ 資 料 (「 参 考 図書 」 を 参照 ) を 元 に し て 生ま れ た も の で す 。 あな た は 、 
方 程 式 の 比例 定数 を 調整 で きる (訳注 : バイ アス の 調整 ) の で 、 私 の 偏見 か らい くら か は 自由 
に な る こと が で きま す 。 し か し 、 変 える こと の で き な い も の も 残さ れ ま す 。 それ は 方 程 式 そ 
の も の で す 。 


「 放 射線 部] を 例 に と っ て 見 て み ま し ょ う 。 この シミ ュ レ ーション の 方 程 式 で は 「 放 射線 癌 
は 全 人 口 の 放射 線 被 蝶 量 に 比例 する 」 こ と に な っ て いま す 。 と ころ が 、 こ れ は 科学 者 の 間 で 汰 
し い 論 議 を 生ん で いる と ころ な の で す 。 境界 仮説 論者 は 「 放 射線 は 一 定 レ ベル 以下 で は 人 体 に 
影響 を 及ぼ さ な い 」 と 主張 し ます 。 し か し 線形 仮説 論 の 支持 者 は 「 放 射線 被 蝶 が 極微 量 の も の 
で あっ て も 、 放 射線 は 人 体 を 傷付け る 可能 性 が ある 」 と 主張 し ます 。 この 問題 は 、 大 量 の 個体 
に つい て の 微少 な 作用 の 証明 が 大 変 難し いた め 、 ま だ 解決 され て いま せん 。 境界 仮説 論 が 正 し 
いと すれ ば 、 原 子 カ 発電 所 が 発生 する 低 レ ベル の 放射 線 は 、 全 く 被 害 を 及ぼ さ な い で し ょ う 。 
一 方 、 線 形 仮説 論 が 正しい と すれ ば 、 原 子 力 発電 所 は まち が いな く 一 定 の 数 の 人 々 を 死な せ て 
いる こと に な り ま す 。 この シミ ュ レ ーション で は 、 政 治 的 な 偏見 を 抜き に し て 「 線 形 仮説 論 
が 使う 線 的 方 程 式 の 方 を 、 境 界 仮説 論者 が 使う 複雑 な 方 程 式 よ り 解 りや すく 扱い や すい 」 と い 
う 理 由 で 採用 し まし た 。 


この ゲー ム で は 時 間 の ずれ を 表現 で きま せん 。 ゲー ム 中 、 す べ て の 方 程 式 は 基本 的 に 即時 に 
適用 され ます 。 し か し 現実 に は 多く の 環境 間 題 は 、 き っ か け と な る 事件 の 数 年 後に 現れ ます 。 
例え ば 、 環 境 的 に 引き 起こ され た 癌 の 多く は 発病 まで 20 年 前 後 洪 伏し 続け ます 。 LAL. ZO 
ン ミ ュ レ ーション で は 放射 線 の 被 明 後 、 す ぐに 冶 が 発生 する こと に な っ て いま す 。 


も う ひ と つ 不 精確 な の は 、 経 済 シス テム の 中 に 技術 的 代 君 物 が な いこ と で す 。 例え ば 、 フ ロ 
ン は 工業 に 必要 な も の と な っ て いま す 。 この ゲー ム で は 、 化 学者 に よっ て それ に 代わ る 新しい 
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化合 物 が 開発 され る 可能 性 は 用 意 さ れ て いま せん 。 ある 人 々 は 科学 が 我々 の 間 題 を すべ て 解決 
で きる と 考え て いま す 。 も し 本 当 に 、 科 学者 が 環境 間 題 を 吹き 飛ば す 強 力 な 大 砲 を 引っ さげ て 
来 て くれ る の な ら 、 今 日 の よう な 犠牲 を な ぜ 我 々 は 払わ な けら ば ならない の で し ょ うか ? Ald, 
まだ 存在 し て いな い 技 術 を 入れ る こと に よっ て 、 こ うし た 意見 を 助長 し た く は あり ませ ん で し 
た 。 これ は マジ メ な シミ ュ レ ーション で す 。 あな た は 、 す で に 手 に 入っ て いる も の し か 、 手 
に 入れ る こと は で きま せん ! ファ ンタ ジー は 許さ れ な い の で す … 

この ゲー ム に は 、 経 済 的 な 直接 の 代 舌 物 も あり ませ ん 。 現実 の 世界 で は 、 商 品 の 正 価 が 上 が 
れ ば 人 々 は それ に 代わ る 何 か 別 の も の を 求め る よう に な り ま す 。 それ ら 代 替 物 は 間接 的 な も の 
で ある こと も あり ます 。 石油 の 値段 が 上 が れ ば ジェ ッ ト 燃 料 が 値上がり し 、 し た が っ て 航空 運 
賃 も 値上がり し ます 。 ある 人 々 は 商取引 に 電話 を も っ と 活用 する こと で 、 そ れ に 対応 する で 
LED. 残念 な が ら 、 こ うし た こと の 結果 を 精確 に 表す こと は 難し すぎ る の で す 。 


よう する に 、 ど うな の で し ょ う ? この シミ ュ レ ーション は 精確 な の か 、 そ れ と も 不精 確 な の 
D? ゲー ム を 解り や すく 、 プ レイ し や すく 、 親 し み 易 いも の に な る よう に 務め な が ら も 、 私 は 
で きる だ け 精 確 に これ を 作り まし た 。 この ゲー ム が 、 我 々 の 直面 する 環境 問題 に 対す る " あな 
た ” の 理解 を 助け る も の で ある こと を 願っ て いま す 。 も し 、 あ な た が 興味 を 持ち 、 よ り 深 い 疑 
間 を 抱い た と すれ ば 、 異 な っ た 視点 を 得る た め に 他 の 情報 源 も お 調べ に な る こと を お 勧め し ま 
す 。 参考 図書 に あげ た も の の 幾つ か を ご 研究 くだ さい 。 より 大 き な 世 界 が 見 えて くる は ず で 
す 。 
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テク ニカ ル ・ ノ ー ト 
この 章 は 、 シ ミュ レー ショ ン の 細部 まで 解剖 し て みる の が 好き な 方 達 の た め の も の で す 。 


画面 上 に 記載 され て いる こと と 、 実 際 に 行わ れる こと の 間 に 幾 つか の ずれ が あり ます 。 それ 
ら は 細か い 事 で す が 、 も し あな た が 計算 機 を 叩き 、 ノ ー ト を 取り 、 数 字 を 比較 する よう な タイ 
プ の 方 で あれ ば 、 二 つの 小さ な 相 異 点 に 気が付い た か も し れ ま せん 。 気 難 し 屋 の あな た 、 ど う 
ぞ お 読み くだ さい 。 


ずれ の ひと つ は 、 画 面 の 記載 が 1 年 間 の 率 を 表し て いる の に 、1 タ ー ン が 5 年 分 で ある こと か ら 
生じ ます 。 例え ば 、 出 生 率 が 2% で 人 口 が 10 億 で ある 場合 、 次 の ター ン に 人 口 は 10.2 億 人 に は な 
り ま せん 。 出生 率 は 1 年 に 2% で 、1 タ ー ン が 5 年 を カバ ー し て いる こと を 思い 出し て くだ さい 。 
5 回 に わた っ て プラ ス 2% の 計算 を 繰り 返す の で 、 人 口 は 11 億 強 に な り ま す 。 どの 率 も 1 年 分 で 記 
載 さ れ て お り 、1 タ ー ン が 5 年 で ある た め に 、 次 の ター ン に 数 値 が どう 変わ る か 単純 に 予想 する 
こと は で き な い の で す 。 


も う ひ と つの 間 題 は 、 価 格 と 供給 (BA) の 相関 関係 で す 。 あな た は た ぶん 、 ほ と ん どの 商 
品 の 価格 が その 供給 か ら 影 響 を 受け (原因 ) 、 影 響 を 与え て いる (結果 ) こと に 気付 いた か も 
し れ ま せん 。 これ は 現実 の 世界 で 、 こ の 二 つ が 値段 が 上 が れ ば 供給 が 増大 し 、 供 給 の 増大 が し 
だ い に 価 格 を 下げ て いく と いう 具合 に 、 た が い に 絡 み 合っ て いる か ら で す 。 この 問題 に つい て 、 
解析 的 解法 を 見 い だ す こと が で き な い わけ で は な い の で す が 、 そ の た め に は お ぞ ま し い 数 学 の 
世界 に 踏み 込ま な けれ ば な り ま せん 。 そこ で 、 私 は 単純 な アプ ロー チ の 方 法 を 取る こと に し ま 
し た 。 この シミ ュ レ ーション で は 「 公 式 」 画面 に 表示 し た 公式 で 計算 を 行い ます が 、1 年 に つ 
き 同 じ 計 算 を 8 回 繰り 返す こと に し まし た 。 価格 は 、 そ れ 以 前 の 価格 の 値 と 釣り 合い の と れ た 
も の に な り ま す 。 この こと は 演算 を 簡単 に する 効果 が あり 、 価 格 は 徐々 に 供給 と 釣り 合い の と 
れ た 値 に 近付く こと に な り ま す 。 
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デザ イナ ー ズ ・ ノ ー ト 


私 は 、 こ の ゲー ム の 数 多く の 創造 的 成果 に 大 き な 誇 り を 抱く と 同時 に 、 不 誠実 に も た くさ ん 
の 事柄 を 切り 捨て ざる を 得 な か っ た こと を 恥ず か し く 思 っ て いま す 。 この ゲー ム を デザ イン す 
る に あたり 、 私 は 乗り 越え ね ば な ら な い 三 つの 大 き な 間 題 一 一 巨大 で 知識 を 要する 間 題 の 広 が 
り 、 こ の 状況 に 内 在 す る 「 数 値 性 」、 そ し て 立場 の 問題 一 に ぶつ か り ま し た 。 


最初 の 問題 は 、 私 を 打ち の めし まし た 。 良い ゲー ム デ ザイ ナー は 、 単 純化 の た め の 因 子 ー 一 
問題 を 普遍 的 な 形式 に し て 呈示 する 方 法 一 一 を 探し ます 。 私 が 、 ゲ ー ム の 「 キ ー エ レ メ ン ト 」 
と 呼ぶ この 因子 は 、 プ レイ ヤー に と っ て 理解 し や すく 、 か つ 扱 いや すい も の で な けれ ば ぱな り ま 
EA. し か し 環境 間 題 は 、 既 存 の 形式 に あて は め る こと が で きま せん 。 環境 問題 は 工業 、 技 
術 、 財 政 、 法 律 、 文 化 、 そ し て 感情 的 開 題 な ど を 含ん で 、 知 的 地図 の あら ゆる 方 面 に 渡っ て い 
ます 。 私 は キー エレ メン ト を あき ら め 、 相 互 関係 の 恐る べき 複雑 さ を 提 示す る 、 ハ ハイパー テキ 
スト シス テム を 用 いる こと で 問題 を 解決 し まし た 。 環境 間 題 を 七 っ つの キー ファ クタ ー に 要約 し 
よう と する より も 、 全 盛 を きわ め る 混乱 を その まま 提示 し 、 ユ ー ザ ー が それ を 操作 し うる と 信 
じ る こと に し まし た 。 


第 二 の 間 題 は 、 私 が 「 数 値 性 (Numberiness)」 と 呼ぶ も の で す 。 これ は 、 環 境 間 題 の 多く が 
理解 し に くい 数 字 と し て 間 題 化 さ れる と いう こと で す 。 テレ ビ や 新聞 は 、 カ モメ の 死 や 悪臭 の 
ある ゴミ の 投棄 を 見 せる こと を 好み ます 。 し か し 、 本 当 の 動き は 間 題 を より 突き 詰め た 所 に あ 
り 、 数 値 こ そ が それ を 表現 する 唯一 の 方 法 で ある こと が 多い の で す 。 成層 園 の オゾン は どれ だ 
け 残 っ て いる か ? 今年 何 ヘ へ クター ル の 森林 が 破壊 され た か ? 大 気 中 の 二酸化 談 素 の 濃度 は ど 
れ ほ どか ?… こう し た 間 題 に 挑ん だ ゲー ム は 、 い ずれ も 山 の よ うな 統計 資料 で ユー ザー を 圧倒 
し ます 。 私 は 、 あ な た の コン ピュ ー タ の スプ レッ ド シ ー ト の よう に 、 意 欲 を を そる ゲー ム を 作 
り だ そう と 目論み まし た 。 


私 は この 間 題 に 対し て いく つか の 戦略 を 用 いま し た 。 ひと つ は 、 間 題 を アマ ンダ ・ グ ッ デ ィ 
ナ フ の 描く ユー モラ ス な グラ フィ ッ ク で 強調 する こと で し た 。 それ は プレ イヤ ー を ほっ と させ 
る 、 無 害 で 栄養 の ある 味付け で す 。 二 つ 目 は 、 数 値 と いう 最も 重要 な 情報 を 目 に 見 える イメ ー 
ジ と し て 提示 する の に 、 棒 グラ フ を 用 いた こと で す 。 三 つ 目 は 、 そ の グラ フ の 正確 な 値 を プレ 
イヤ ー が 目 分 で 確か め る 必要 が な いよ うに 、 棒 グラ フ の 上 に 分 か りや すく 文字 で 表示 し た こと 
CF. そし て 四 つ 目 は 、 非 常に 面倒 な 数 的 資料 (公式 ) に プレ イヤ ャ ー が 類 わ され な く て も 良い 
よう に 、 プ レイ 画面 の 裏側 に 追い や っ た こと で す 。 


三 番目 の 間 題 を 解決 し た 方 法 に つい て 、 私 は 大 き な 自 負 を 持つ と と も に 、 大 き な 不 安 も 残り 
RELA. も と も と 「 立 場 の 違い の 間 題 」 を 抱え て いる この 分 野 で 、 立 場 の 間 題 を どう 扱っ た ら 
良い の か ? 私 の 解決 方 法 二 ー プ レイ ヤー が 様々 な 立場 を 表現 する た め に 、 数 値 を 調整 で きる よ 
うに し た こと 一 は 、 こ の ゲー ム に 全く 新しい 次 元 を 開き まし た 。 これ に よっ て プレ イヤ ー が 
シミ ュ レ ーション の 舞台 異 に 入り 込み 、 多 く の 決 定 的 要素 を コン トロ ー ル で きる よう に な り ま 
LE. これ は プレ イヤ ー の カカ を 増大 させ た だ け で な く 、 プ レイ ヤー 自身 の 信念 を 厳密 に 吟味 す 
る 機会 を と 与え る こと に も な り ま し た 。 私 は これ が 「 人 間 の 生命 の 数 量化 か ら 生じ る 道徳 的 ジレ 
ンマ を きわ だ た せる 」 と いう 事 に 特に 満足 し まし た 。 これ は 人 が あま り 目 を 向け た が ら な い 、 
一 筋 縄 で は いか な い 上 難し い 問 題 で す 。 私 は この ゲー ム で 、 こ の 間 題 を 強く 提起 で きた こと を う 
れ し く 思い ます 。 
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し か し 一 方 、 ユ ー ザ ー の 操作 に よっ て も ゲー ム に 表現 し きれ な い 、 数 多く の 個人 的 立場 が 存 
在 し ます 。 念 な が ら 広 範 に わた る 環境 に つい て の 立場 の 、 ど ちら 側 か ら も 攻撃 を 受け る こと 
を 私 は 覚 属し て いま す 。 ここ に は 方 程 式 の 形 、 定 数 の 調整 の 限度 、 選 択 で きる 要素 の 限定 な ど 
か らく る 偏向 が 存在 し ます 。 も し 私 が 天才 だ っ た ら 、 見 識 に あふ れ 、 綿 窓 で 公平 で ある と 、 ど 
ちら の 側 か ら も 賞 暮 され る よう な デザ イン が で きた か も し れ ま せん 。 悲し いか な 、 私 は そん な 
偉大 な 人 物 で は あり ませ ん 。 才能 と RAM (訳注 : コン ピュ ー タ 内 部 の 記憶 素子 で 、 こ れ が 大 
きい ほど 大 き な プ ログ ラム が 具現 化 で きま す ) が も う 少 し あれ ば 良かっ た の で す が 
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この プロ グラ ム の 制作 に は 、 非 常に た くさ ん の 人 々 が 買 献 し て くれ まし た 。 な か で も 第 一 に 
あげ な けれ ば な ら な い の は 妻 の キャ シー で す 。 作家 が 芸術 作品 な ど を 作り 上 げ る まで の 、 数 ケ 
月 の 間 に 受 ける 精神 的 な 援助 に 対し て 、 配 偶 者 を ほめ 讃え る の は あたり まえ の 事 か も し れ ま せ 
Ano し か し 、 キ ャ シー は より 重要 な 役割 を 果たし まし た 。 彼女 は 仕事 の パー トナ ー、 財 政 係 、 
経営 者 で あり 、 す べ て の 方 面 で 私 と 決定 権 を 分 け 合 っ て きま し た 。 彼女 は 私 の 行っ た 重大 な 意 
志 決 定 の 場 で 自分 の 意見 を 述べ 、 時 に は それ が 決定 的 な 意見 で ある こと も あり まし た 。 この 仕 
事 を 完成 する まで 、 私 た ち は 共 に 地獄 の 中 に いま し た 。 そし て 私 た ちの 結婚 生活 は ひと つの 試 
練 を 乗り 越え た よう に 思い ます 。 


アマ ンダ ・ グ ッ デ ィ ナ フ は 、 こ の プロ グラ ム の 制作 で 二 番 目 に 大 き な 役 割 を 果たし まし た 。 

アマ ンダ は 制作 者 名 簿 の 上 で は 「 ア ー ト ・ デ ィ レ クタ ー」 と な っ て いま す が 、 そ れ 以 上 の 貢献 
を し て いま す 。 プロ グラ ム 制 作 の 難し い 初 期 設 計 の 段階 で 、 ゲ ー ム を 裏打ち する 概念 を 練り 上 
げ る た め に 、 私 た ち は 長 い 時 間 を 共に 費やし まし た 。 彼女 は 私 の アイ デア を 批評 し 、 自 分 自身 
の アイ デア を 提案 も し 、 私 が 展開 すべ き デ ザイ ン に 形 を 与え る 手助け を し て くれ まし た 。 その 
上 で 、 ゲ ー ム の ほとん どの アー トワ ー ク を 制作 し 、 他 の アー チ ス ト の 指導 も し て くれ た の で す 。 


ブレ ンダ ・ ロ ー レ ル は 、 主 に ユー ザー イン ター フェ ー ス の 面 で 制作 顧問 を 担当 し まし た 。 # 
女 は デザ イン の 完成 度 を 高め る た め に 非常 に 多く の 助言 を 行い 、 ま た 少な く と も ひと つの 大 き 
な 失敗 か ら 私 を 救い まし た 。 彼女 の 夫 で ある エリ ッ ク ・ ハ ル テ ィ ー ン は 、 私 を ユー ザー イン 

ター フェ ー ス の 正道 に 導 こ うと 、 彼 の ユー ザー イン ター フェ ー ス バイ ブル を 振り か ざし て 私 を 
打ち の めし まし た が 、 そ の 甲斐 むなしく 、 私 は いま だ 罪人 の まま で す 。 「 主 よ 、 我 が 大 いな る 
非 を 告白 いた し ます ! I 


スー ザン ・ リ ー・ メ ロウ は 、 と て も 沢山 の 帽子 を 持っ て いて 、 そ の 芸術 的 な 身 代 り の 早 さ は 
ある 種 の 賞 准 に 値 し ます 。 彼女 は デザ イン を 批評 し 、 ゲ ー ム の プレ イ テ ス ト を 行い 、 販 売 企画 
書 を 書き 、 マ ニュ アル の 編集 、 デ ザイ ン 、 制 作 を 行い 、 ボ ックス ・ コ ピー を 書き 、 実 務 上 の 助 
言 を し 、 こ の プロ グラ ム の た め の 広 報 活動 を 行い まし た 。 余暇 に は ジェ ッ ト 戦 闘 機 を 乗り 回 し 、 
そし て 人 角 頒 を 撲滅 し 世界 平和 を 促進 する 、 と いう の が 彼女 の 長期 的 な 目標 で す 。 (最後 の 文 は 
私 の 作り 話 で す 。) 


デイ ル ・ ヨ ー カ ム は 、 ゲ ー ム の ユー ザー イン ター フェ ー ス の 間 題 に 快く 耳 を 傾け 、 鋭 い 分 析 
を 与え て くれ まし た 。 彼 は プレ イ テ ス ト を 行っ て 、 全 体 の 調整 や 間 題 点 の 処理 の 手助け を し て 
くれ まし た 。 


デイ ヴ ・ メ ンコ ー ニ は 、 専 門 的 レベ ル の プレ イ テ ス ト を 行い まし た 。 デイ ヴ は プレ イ の 最も 
彼 妙 な 局面 で 、 数 多く の 不備 を 発見 し まし た 。 彼 が この ゲー ム の 毛皮 の 中 か ら つ まみ 上 げた 大 
量 の 小さ な シラ ミ に 、 あ な た は 決し て 出会う こと は な いで し ょ う 。 (訳注 : プロ グラ ム の 不備 
を 通俗 的 に バグ 、 由 と 呼び ます ) | 


イン クレ ディ ブル ・ テ クノ ロジ ー 社 の フィ ル ・ ガ ロフ ァ ロ は 、 こ の プロ グラ ム を オリ ジ ナ ル 


の マッ キン トッ シュ 用 の も の か ら 、1IBM-PC 上 で 動く も の へ と コン バー ト す る 困難 な 工程 を 指揮 
し て くれ まし た 。 最良 の 条件 で も これ は 上 難し い 任 務 で し た が 、 私 は フィ ル の 仕事 中 に も プロ グ 
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ラム を 変更 し て 、 困 難 を 僅 に し て し まい まし た 。 デイ ル ・ カ ー ク マン ・Jr. と ジム ・ ヴ ァ イ ツ 
も この 敬 異 的 な 難 事 業 に 頁 献 し て くれ まし た 。 


アー トワ ー ク に つい て ピー ター& ケ イト リン ・ ミ ッ チ ェ ル ・ デ イト ン 、 ジ ェ イ ミー・ ス ティ ー 
ブン ズ 、 デ ィ ー ナ ・ ト ー マ ス に 、 地 球 の 映像 に つい て NASA に 、 色 使い の 豊富 な アイ デア に 
つい て クリ フ ・ ジ ョ ン ソ ン に 、 壮 厳 な ボッ クス ・ ア ー ト に つい て エド ・ キ ャ ッ セ ル に 、 そ し て 
ボッ クス ・ デ ザイ ン に つい て イク イリ ブリ アム 社 の シー ン ・ バ ー ガ ー に それ ぞ れ 感謝 いた し ま 
す 。 | 


最後 に 、 プ レイ テス ト を 行い 、 ゲ ー ム を より 豊か な も の に する 助言 を 与え て くれ た 、 た くさ 
ん の 人 々 ーー エリ ッ ク ・ ゴ ー ル ド バ ー グ 、 へ ザー・ ブ ライ ドン 、 グ レッ グ ・ ウ イリ アム ズ 、 ス 
ティ ー ヴ ・ ア クセ ル ロ ッ ド 、 キ ャ ロ ル ・ バ ルコ ム 、 マ リリ ン ・ ロ ー ザ ンプ ブラ ム 、 フ ィ リ ッ プ ・ 
リヴ ング ッ ド ー 一 に 感謝 し ます 。 
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イン スタ ント 数 学 講座 


あな た は 、 こ の ゲー ム の 数 学 的 な 要素 に と ま ど い を 感じ た で し ょ うか ? ここ で は 、 ゲ ー ム 中 
に 使用 され て いる 様々 な 数 学 的 な 表現 等 を 御 説明 し まし ょ う 。 


変 な 数 字 ( 例 、「3.65e-5」 ) 


これ は 科学 の 表記 法 の ひと つ で す 。 この や り 方 は 、 ど ん な 数 で も コン パク ト に 表す うま い 方 
法 で す 。 例 に 挙げ た 数 は 「3.65 か ける 10 の -5 乗 」 と 読み ます 。 これ は 0.0000365 と 同じ で す 。 
つま り 3.65 の 前 に 、 小 数 点 以 下 四 つの ゼロ が つく こと に な り ま す 。 3.65e8 は 365,000,000 と な 
り ま す 。 ゼロ の 数 を 意味 し て いる の で は な く 、 ど こ に 小数 点 が 来る か 、 と いう こと な の で す 。 


な ぜ こ ん な お か し な 書き 方 を 押し 付け る の か っ て ? ひと つ に は 、 た くさ ん の ゼロ を すべ て 書 
く の が 見 に くい か ら で す 。 も う ひ と つ は 、 コ ンピュータ の プロ グラ ム で すべ て の 数 値 の 処理 を 
行う か ら で す 。 こう し な いと 4.19e-27 の よう な 数 を 書く と き 、 MII まで に 左 に ゼロ を 26 個 
も 表示 し な けれ ば な ら な く な り ま す 。 そう な る と 画面 の 枠 を 飛び 出し て 、 あ な た の 机 に まで 書 
く こ と に な り ま す 。 そう いう 書き 方 は 画面 の 有効 な 使い 方 と は いえ ませ ん 。 それ で 、 こ の 表 
記 を 使う こと に な っ た の で す 。 気楽 に 考え て くだ さい 。 今度 上 司 に 昇給 を 申し 出る と き は 、 
た っ た の le5 ド ル 欲 し い の だ と 言い な さい 。 オー ケー し て くれ る か も し れ ま せん よ 。 (CRE: 
これ は な ん と 100,000 ド ル に も な り ま す ) 


Log (対数 ) 


これ は Logarism (対数 ) の 略 で す 。 「 対 数 」 は ひど く 難 し いも の に 思わ れる か も し れ ま せん 
が 、 こ の シミ ュ レ ーション で 対数 を 使っ て いる 理 届 を 、 す べ て 理解 する 必要 は あり ませ ん 。 
知っ て お け ば いい の は 次 の こと だ け で す 。 対数 は 大 き な 数 を 扱っ て 、 そ れ を 非常 に 小さ な 数 に 
押し 縮め た も の で す 。 例え ば 10 の 対数 は 1 で す 。 100 の 対数 は 2 で す 。 1000 の 対数 は 3 で す 。 
1,000,000 の 対数 は 6 で す 。 私 は 、 危 険 な 数 値 を コン トロ ー ル する た め に 、 対 数 を 使い ます 。 
例え ば 、 私 が 天井 を 打ち 抜い て 爆発 する 可能 性 の ある 「 数 」 を 持っ て いる と し ます 。 そい つ は 
始め は 2.4 で す が 10 億 まで も 爆発 的 に 膨れ あがり ます 。 その 数 に 対数 を 背負 わせ る の は 、 鼻 と 
足 に 頑丈 な プ ム バン ド を 巻き 付け て お く よ う な も の で す 。 も し そい つが 伸び 上 が ろう と する と 、 
ゴム バン ド が 引き 戻し ます 。 大 きく な る こと は で きま す が 、 和 急激 に は で き な く な る の で す 。 
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Sqrt (平方 根 ) 


これ は Square root (PHR) の 略 で す 。 平方 根 は 対数 ほど 強力 で は あり ませ ん が 、 や は り 
数 を 縮め る 働き を し ます 。 例え ば 10 の 平方 根 は 31.6 で す 。 1,000,000 の 平方 根 は 1000 で す 。 
私 は 暴れ ん 坊 の 数 に Sqrt を 使う こと に し て いま す 。 これ は や や ゆる い プ ゴム バン ド で す 。 


Sqik 


これ は 、 ひ ざ に 抱 えた 時 に 、 ア ヒル が た て る 鳴き 声 で す 。 


変数 


変数 と は 、 方 程 式 の 中 で ほぼ どん な 値 で も と りう る 数 の こと で す 。 例え ば 、 こ ん な 簡単 な 状 
況 を 考え て み ま し ょ う 。 あな た は 1 日 2 ポン ド の 減量 が 保証 され た 「 枚 異 の ダイ エッ ト 」 を 行っ 
て いる も の と し ます 。 する と あな た の 体重 の 減り 方 は 次 の よう な 式 で 表 さ れ ま す 。 


減量 の 合計 = (1 日 に 2 ポン ド ) x ダイ エッ ト を 行う 日 数 


この 式 で は 「 ダ イエ ッ ト を 行う 日 数 」 が 変数 に な り ま す 。 変数 は どん な 値 で も と りう る し 、 
式 も 間違っ て い は いな いで し ょ う 。 も し 1 日 ダイ エッ ト を や れ ば 、 体 重 が 2 ポン ド 減 り ま す 。 
ダイ エッ ト を 2 日 や れ ば 4 ポン ド 減 り ま す 。 10 日 間 ダ イエ ッ ト を すれ ば 、20 ポ ンド 減り ます 。 

「 ダ イエ ッ ト を 行う 日 数 」 に どん な 数 字 を 当て は め て も 式 は 有効 で す 。 つま り 「 ダ イエ ッ ト を 
行う AMI は 変数 な の で す 。 ゲー ム の 公式 に どん な 数 字 を 当て は め た と し て も 、 公 式 は 有効 な 
の で す 。 


定数 


定数 と は 変化 し な い 数 の こと で す 。 これ は 、 変 化す る こと の で きる 変数 と は 対照 的 で す 。 
定数 は 常に 同じ 値 を と り ま す 。 それ で は 、 な ん で この ゲー ム で は 定数 を 変更 する こと が で きる 
の で し ょ うか ? これ じゃ 変数 に な っ て し まう ん じゃ な いか っ て ? そう で は あり ませ ん 。 私 は 
プレ イヤ ー が ゲー ム を 始め る 前 に 、 定 数 を 一 度 だ け 設 定 し て 、 ゲ ー ム 中 は それ を 変更 し な いで 
使っ て も らい た い の で す 。 も し ゲー ム の 進行 中 に どう し て も これ を 変更 し た い の で し た ら 、 私 
は 止め た り は し ませ ん 。 し か し 結果 は 間違い な く お か し な も の に な る で し ょ う 。 
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用 語 
AF 
Exajoule (エク サジ ュー ル ) 


エク サジ ュー ル と は 、10^18 (100 京 ) ジュ ー ル の こと で す 。 つま り 大 変 大 き な ジ ュー ル で す 。 
ジュ ー ル っ て 何で すか っ て ? ジュ ー ル と は 、 メ ー ト ル 法 の エネ ルギー の 単位 で す 。 これ は 有 
名 な 科学 者 ジョ ー・ ジ ュー ル に よっ て 作ら れ ま し た 。 専門 的 に 言え ば 、1 ジ ュー ル と は 物質 に 1 
ニュ ー ト ン の 力 を 加え て 、1 メ ー ト ル 動 か し た 時 の 仕事 の 総量 と な り ま す 。 例え ば 、 こ うい う 

こと で す 。 あな た が 階段 の 一 段 分 あな た の 体 を 持ち 上 げた ら 、 約 100 ジ ュー ル の エネ ルギー 量 

を 使っ た こと に な り ま す 。 フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク を 頭 の 上 の 棚 に 上 げ れ ば ぱ ば 、 こ れ は 約 1 ジ ュー 
ル の 仕事 量 に な り ま す 。 つま り 1 エ クサ ジュ ー ル は 、 あ な た が 1 千 兆 段 の 階段 を 昇る ぐら い の エ 
ネル ギー 量 で 、 あ な た が 自分 の 体 を 社長 室 に 運ん で 行く エネ ルギー と 同じ ぐら いで す 。 1 エク 
サジ ュー ル の エネ ルギー 量 で 、 約 100 京 枚 の フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク を 、 机 の 上 の 本 棚 に 入れ る こ 
と が で きま す が 、 す ば や く 本 棚 の 戸 を 閉め な いと 全部 崩れ て くる の で ご 注意 くだ さい 。 


Goodies (グッ ディ ー ズ ) 

これ は 、 消 費 者 財 を 計る 私 の オリ ジ ナ ル の 単位 で す 。 これ は 独断 的 な 単位 で す 。 これ は 私 
が で っ ち 上 げた も の で す 。 いけ な か っ た で し ょ うか ? いい え 、 た だ これ が 現実 世界 の 他 の ど 
ん な 単位 に も 、 置 き 換 える こと が で き な い と いう だ け な の で す 。 この 単位 は 各 年 の 消費 者 財 を 
互い に 比べ る 時 に だ け 使 いま す 。 


Happies (ハッ ピー ズ ) 

これ は 、 人 々 が どれ だ け 幸 福 か を 表す 、 私 の 全く の オリ ジ ナ ル の 単位 で す 。 これ は 「 北 の 暮 
らし 」 「 南 の 暮らし 」 「 生 活 の 豊か さ 」 の 画面 で 使っ て いま す 。 Goodies と 同じ よう に これ は 
私 の 作っ た 独断 的 な 単位 で す 。 た だ それ だ け の 事 で す 。 


Hectare (ヘクター ル ) 

これ は エー カー の メー トル 法 版 で す 。 1 エー カー は も ちろ ん 一 辺 が 160 ロ ッ ド の 正方 形 の 土地 
の 面積 で す 。 ロッ ド を ご 存じ な い ? よろ し い 、 そ れ で は こう 説明 し まし ょ う 。 1 エー カー は 
4840 平 方 セード で す 。 また は 43560 平 方 フィ ー ト で す 。 まだ わか ら な い ? これ で は どう で す 
か 。 1 平方 マイ ル は 640 エ ー カ ー で す 。 つま り 1 ヘ へ ヘクター ル は 約 2.5 エ ー カ ー に な り ま す 。 1 へ 
クタ ー ル と は 一 辺 100 メ ー ト ル の 正方 形 で 囲ま れ た 土地 の 面積 の こと で す 。 1 ヘクター ル は 1 万 
平方 メー トル に な り ま す 。 面積 を 数 える っ て の は 、 全 く 大 変 で すね 。 


person-rem (=p-rem。 パー ソン レム ) 

これ は 何ら か の 事業 か ら 、 一 定 人 口 が 受け る 放射 線 の 総量 を 表す 単位 で す 。 1 パー ソン レム 
は 、 一 人 あたり 1 レム を 受け る 放射 線量 に 相当 し ます 。 それ で は レム と は 何で し ょ う ? これ は 
Rad Equivalent in Man (線量 当量 ) の 頭 文 字 で 、Rad は Radiation Absorbed Dose (吸収 線量 ) 
の 頭 文字 で す 。 1Rad は 放射 線 イ オン が 細胞 組織 1kg に 0.01 ジ ュー ル の エネ ルギー を 与え る こと 
に 相当 し ます 。 


Riparian (水辺 の 生物 ) 
水域 や その 岸辺 に 属す る 動植物 の こと で す 。 
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単位 一 覧 


この シミ ュ レ ーション に 使わ れ て いる 単位 に は 三 つ の 種類 が あり ます 。 一 般 的 な 量 を 表す 単 
位 、 個 数 を 表す 単位 、 そ れ に この ゲー ム の 中 で し か 使わ れ な い オ リ ジ ナ ル の 単位 で す 。 オリ ジ 
ナル な 単位 は 、 一 般 的 な 量 や 個数 で 表す こと の で き な い も の を 量 と し て 捕らえ 、 比 較 す る た め 
に 作ら れ た も の で す 。 これ は 重 さ や 人 数 を 表し て は いま せん が 、 お お ま か に 現実 の 量 や 度合 い 
に 対応 し ます 。 | 


—ARA E 

$ ドル 

m2 平方 メー トル 

4 パー セン ト 

point A (得点 また は 減点 ) 
/cap 一 人 あたり 

p-rem パー ソン レム (WIRE) 
degrees 度 (温度 ) 

sqm m2 に 同じ 

exajJoule エク サジ ュー ル (エネ ルギー) 
ton トン 

hectare ヘクター ル (面積 ) 
watt ワッ ト (光量 ) 

meters メー トル (xX) 

個数 

death 人 (死者 ) 

species 種 (生物 の 種類 ) 
people 人 (AB) 

strain 種 (穀物 の 種類 ) 


オリ ジ ナ ル の 単位 
accidents 事故 (原子力 事故 の 量 ) 


dwellings 住宅 

goodies MIR (KREADO, MPV-ERAZREOPBAMO B) 

happies 幸福 (物質 的 な 豊か さき) 

ouchies 湖 の 酸度 (技術 的 理由 で ペー ハー の 代わ り に 使う 。 直訳 すれ ば 「 痛 い !」) 
Dermanence 安定 (地球 の 持続 可能 性 ) 

pills 薬品 

stuff 物 (工業 原料 や 工業 生産 の 量 ) 


whizbangs 技術 (技術 の 発達 度 。 直訳 すれ ば 「 す ば らし いも の 」) 
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・Beckman, Petr. [Health Hazards of Not Going Nuclear} Boulder, CO: Golem Press, 
1976. 

っ つっ つむじ 曲がり で 皮肉 で 、 全 く 陽 気 な 原子 力 の 擁護 論 。 ベッ クマ ン の 反核 論者 に 対す る 皮肉 は 
非常 に 的 を 得 た も の 。 と きど き レ トリ ッ ク に 湧 れ る きら い は ある が 、 偏 見 を 持た ぬ 者 に は 読ん 
で 面白 く 、 あ な た の 原子 カカ 論争 に 対す る 見 方 を 変え る か も し れ な い 本 。 


・ レ スタ ー・ プ ラウ ン 他 「 ワ ー ル ド ・ ウ ォ ッ チ 地 球 白書 「90-'91」 松下 和夫 訳 、 ダ イヤ モンド 
社 

人 類 の 直面 する 大 間 題 を テー マ 別 に 整理 。 それ ぞ れ の 問題 に つい て の 記述 は 充実 し て いる 。 
同 グ ルー プ は 、 徹 底 的 な 調査 に 基づく 環境 問題 に つい て の パン フレ ッ ト の シリ ー ズ を 出し て い 
る 。 これ ら も 本 書 同様 推薦 する 。 


・ 選 ・ ゴ ー ル ドス ミス 編 「 地 球 環境 用 語 辞 典 」 不破 敬一 郎 ・ 小 野 幹 雄 監修 、 東 京 書籍 、1988 
環境 間 題 に 対す る 、 左 賀 の ひと つの 見 解 。 や や 大 げ さ で 心配 性 な 見 方 だ が 、 有 益 な 報告 も 含 
まれ て いる 。 


・ ジ ョ ン ・ グ リビン 「 オ ゾン 層 が 消え た 」 加藤 理 訳 、 地 人 書館 、1988 
オゾン 層 破 壊 に つい て の 論文 。 や や 枝 外 的 な 書き 方 で 、 素 人 に も 分 か り 易 い 。 


・ エ イモ リー・ ラ ヴィ ンズ 「 ソ フト ・ エ ネル ギー・ パ ス 」 BRR, RBI 1977 

我々 の 持つ エネ ルギー 資源 の 利用 法 に 、 根 本 的 な 疑問 を 提起 する 優れ て 理論 的 な 本 。 エネ ル 
ギー 政策 問題 に 深い 興味 を 持つ 者 に と っ て 必読 書 。 た だ し ラヴ ィ ン ズ は 数 字 を も て あそぶ と こ 
ろ が あり 、 こ の 誤り は 彼 の 政治 綱領 に も お よん で いる よう に 見 える 。 
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・Dr、 ノ ー マ ン ・ メ イヤ ー 「 地 球 ウ ォ ッ チン グ 」 西川 治 監修 、 平 凡 社 、1984 

すばらし い 本 ! 大 型 の 絵本 の よう に 見 える が 、 確 実 な 情報 と 、 た いく つ な も の に な り が ちな 
テー マ を みごと に 表現 し た 、 数 多く の 多 色 刷り の 表 、 図 、 イ ラス トレ ーション か ら な る 。 意見 
の いく つか (例え ば 、 中 国 の 農業 シス テム の 労働 集約 に 対す る 賞状 ) は 私 に は 左 寄 り 過 ぎる と 
思わ れる が 、 そ れ ら は 例外 的 で ある 。 本 一 冊 で 環境 問題 の 概観 を 得 た い 方 に は 、 こ れ を 勧め る 。 


・Thompson, William Irwin 「Gaia, A Way of Knowing」 San Francisco: LIndisrarne press, 
1987 
環境 間 題 に 哲学 的 な アプ ロー チ を 行っ た 不思議 な 本 。 反 文 明 的 な 姿勢 で 書か れ て いる 。 


- World Commission on Enivironment and Development [Our Common Future] New York: 
Oxford University Press, 1987 | 

ブル ント ラン ド ・ レ ポー ト と し て も 知ら れる この 本 は 、 地 球 の 直面 する 環境 間 題 全体 を 検討 
する 。 偏り の な い 論 調 で 、 情 況 の 深刻 き さ へ の 注目 を 呼び 掛け て いる 。 
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項目 別 解説 


この 項 で は シミ ュ レ ーション に 登場 する 記事 に 、 よ り 詳 し い 解 説 を 行い ます 。 


記事 の 多く は 


同名 の タイ トル で 解説 を 行っ て いま す が 、 グ ルー プ と し て 扱っ て いる も の も あり ます 。 ERD 
数 で す が 、 解 説 を 加え な か っ た も の も あり ます 。 
以下 は グル ー プ と し て まとめ て 扱っ た 記事 の リス ト で す 。 各 記 事 に つい て は 右 の 項目 を お 読 


みく だ さい 。 
プロ グラ ム 上 の 記述 


海 の 生 物 ポ イン ト 
家族 計画 補助 金 ($⑧ 
MERT Vk 
基礎 的 研究 補助 金 ($) 
生肉 税 (Tax) 
原子 力 研究 補助 金 (⑧ 
原子 力 税 (Tax) 
原子 力 の 価格 
原子 の 使用 総量 
持続 能力 ポイ ント 
重金属 税 (Tax) 
重金属 の 価格 
重金属 の 使用 総量 
重金属 ポイント 
浸水 ボイン ト 
森林 の 生物 ポイ ント 
生活 の 豊か さ ポ イン ト 
生物 工学 研究 補助 金 ($) 
生物 の 多様 性 ポイ ント 
石灰 研究 補助 金 $) 
石炭 税 (Tax) 
石炭 の 価格 

石 族 の 使用 総量 
石油 研究 補助 金 ($) 
石油 税 (Tax) 
石油 の 価格 
石油 の 使用 総量 
太陽 エネ ルギー 補助 金 ($ 和 ) 
太陽 エネ ルギー 研究 補助 金 $) 
太陽 エネ ルギー の 価格 


解説 項目 


生物 ポイ ント 
補助 金 
死 ビ ポイ ント 
補助 金 

税 


資源 の 使用 総量 
生物 ポイ ント 
税 

価格 
資源 の 使用 総量 
死亡 ポイ ント 
死亡 ポイ ント 
生物 ポイ ント 
生物 ポイ ント 
補助 金 
生物 ポイ ント 
補助 金 

税 

価格 
資源 の 使用 総量 
補助 金 

税 


価格 
資源 の 使用 総量 
補助 金 
補助 金 
価格 
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マグ 





プロ グラ ム 上 の 記述 


ダム 補助 金 ( 和 ) 
ダム 価格 
天然 ガス 税 (Tax) 
天然 ガス の 価格 
天然 ガス の 使用 総量 
転落 ポイ ント 

土地 乱用 ポイ ント 
農薬 税 (Tax) 
農薬 ポイ ント 
肺 病 ポイ ント 
伐採 税 (Tax) 
RAPER LY h 
肥料 税 (Tax) 

フロ ン 税 (Tax) 
平均 エネ ルギー 価格 


放射 性 廃棄 物 ポ イン ト 


放射 線 ポ イン ト 


新 ス トー プ 補 助 金 ($) 


湖 の 生物 ポイ ント 


リサ イク ル セ ン ター 補助 金 ( 和 ) 
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解説 項目 


補助 金 
価格 
税 

価格 


資源 の 使用 総量 


死亡 ポイ ント 
死亡 ポイ ント 
税 
死亡 ポイ ント 
死亡 ポイ ント 
税 
死亡 ポイ ント 
税 

税 

価格 
死亡 ポイ ント 
死亡 ポイ ント 
補助 金 
生物 ポイ ント 
補助 金 


酸性 雨 


Acid Rain 





酸性 雨 の 原因 は 化石 燃料 の 燃焼 で ある 。 

石炭 の 燃焼 の 大 部 分 は 火力 発電 所 と 製鉄 工場 で 行わ れる 。 し か し 、 自 動車 の 使用 も 同じ ほど 
酸性 雨 の 原因 と な っ て いる 。 化石 燃料 の 燃焼 か ら 出 る 二酸化 窒素 や 二酸化 硫黄 は 、 空 気 中 の 水 
蒸気 に 混じり 、 雨 、 霞 、 雪 が 硝酸 、 硫 酸 を 含ん で 地上 に 降り る 。 

酸性 雨 は 実体 を 捕らえ に くい だ け に 危険 で ある 。 酸性 雨 の 被害 は 急激 に は 起き な い 。 石油 
の 流出 や 原子 力 発電 所 の 事故 の よう な 、 突 然 の ドラ マチ ッ ク な 大 災害 を 起こ すわ け で も な い 。 
テレ ビ 報 道 向き に 切り 裂 か れ た 体 や 瀬 死 の 生物 を 見 せ て くれ る わけ で も な い 。 し か し 酸性 雨 は 
毎日 降っ て いる の だ 。 その 昆 響 は 微弱 で 、 数 年 間 を 経 な けれ ば 重大 な 結果 に 到達 し な い 。 ま 
た 、 汚 染物 質 は 汚染 源 か ら 100~1000 マ イル に 渡っ て 拡散 する 。 LPL, SOMBIE XI 
惨 な も の で ある 。 

酸性 雨 は 魚 を 殺し 、 湖 河 や 川 を 完全 に 汚染 し て 、 い か な る 生物 を も 死滅 させ る 。 酸性 雨 は 森 
株 を 破壊 する 。 酸 は 樹木 の 葉 を 傷め る 。 酸性 雨 は 、 土 中 の バク テリ ア が より 多く の メタ ン ガ 
ス を 発生 させ る 原因 と な り 、 メ タン ガス は 温室 効果 の 原因 と な る 。 ド イツ で は すでに 多く の 森 
林 が 酸性 雨 に 侵さ れ て いる 。 酸性 雨 は 資産 に も ダメ ー ジ を 与え る 。 MILO BMD BEE HH 
が し 、 橋 や 道 な どの 戸外 の 金属 構造 物 を 腐食 し 、 石 や 石造 建築 を 侵食 する 。 BARE 
100 億 ドル と 見 積 も ら れる 。 

お そら く 今 後 我 々 は 、 酸 性 雨 が さら に 猛威 を ふる う 場 面 を 見 る こと に な る だ ろう 。 
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牛肉 の 生産 


Beef Production 


fences harm 
migratory animals 


water use 


wilderness lost increased methane 





元 来 、 牛 肉 の 生産 は 全く 良質 の 行為 だ っ た 。 人 間 は 和牛 に よっ て 、 他 の 方 法 で は 使用 で き な い 
土地 に 農業 を 拡大 し た 。 和牛 は 消化 し に くい 低級 な 繊維 素 を 高級 な タン パク 質 に する 、 非 常に 有 
益 な 変換 機 の よう に 見 える 。 し か し 現代 の 生産 活動 は バラ ンス を 変え て し まっ た 。 西暦 1600 
年 に は 人 間 は 1 年 に 約 4 万 トン の 牛肉 を 食べ て いた が 、 今 日 我々 の 消費 量 は 1 年 に 1 億 トン に 跳 ね 
上 が っ て いる 。 も は や 和牛 を 単に 牧場 に 離し て お くだ け で は 、 こ の 大 基 の 生産 を 行う こと は で き 
な い 。 和牛 は 毅 物 で 養 わ れ て いる の だ 。 これ に よっ て 牛 は 早く 肥え る よう に な り 、 和 牛肉 の 味 も 
良く な っ た 。 し か し 、 角 人 と 戦う た め に 使う こと の で きる 穀物 を 使っ て いる の だ 。 合衆国 で 
は 、 穀 物 の 90% は 人 間 で は な く 家 益 を 養う た め に 使わ れ て いる 。 

世界 的 に 見 れ ば 情況 は これ ほど 悪く な い 。 家畜 に 食べ させ る の は 、 地 球 の 穀物 生産 の 40% だ 
け だ 。 それ で も これ は 恐ろしい 浪費 で ある 。 和牛 を 使っ て 毅 物 を 牛肉 に 転換 すれ ば 、1 カ ロリ ー 
の 牛肉 を 作る の に 10 カ ロリ ー の 毅 物 が いる の で 、 毅 物 の カロ リー の 約 90% を 失っ て いる の だ 。 
つま り 、 和 牛肉 の 生産 は 実質 的 に 食物 の 破壊 で ある 。 BEAFHADAXRMBCHA TOS O 
に 、 和 牛肉 生産 の この 稚 沢 さ は 不当 な も の に 思え る 。 

生 は 大 量 の 水 を 必要 と し 、 加 燥 し た 地域 の 限ら れ た 水 の 蓄え を 浪費 する 。 和牛 の 侵 入 に よっ て 
生態 系 は 破壊 され る 。 野性 の 草食 動物 は 追放 され 、 そ れ を 食べ る 肉食 動物 は 除去 され る 。 ラ 
テン アメ リカ の 養 牛 業者 は 自分 の 群 の 放牧 地 を 作る た め に 、 貴 重 な 雨 林 を 数 百 万 ヘクタール も 
燃やし て いる 。 また 、 牛 は 若芽 を 食べ て し まう の で 、 密 度 の 低い 森林 は 樹木 を 失い 、 何 年 間 も 
完全 に 裸 の 状態 に な っ て し まう 。 
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生物 工学 


Biotechnology 





過去 10 年 間 に 開 発 さ れ た 遺伝 子 組 み 料 え 技 術 は 、 様 々 な 種類 の 技術 に 急激 な 発展 の 可能 性 を 
与え た 。 我々 は 技術 と いう も の を シリ コン や 鉄鋼 の 側面 か ら 考 え が ち だ が 、 生 命 機能 の 利用 や 
それ が 生み 出す も の は 、 ど の 点 か ら 見 て も 非 生物 工学 的 技術 と 同じ ほど 重要 で ある 。 

最も 目立っ た 応用 分 野 は 農業 科学 で ある 。 研究 者 は 、 特 別 な 利益 を も た ら す 穀物 種 を 開発 し 
よう と し て いる 。 例え ば 塩 性 の 水 の 浴 光 で も 育つ 穀物 の 研究 が 続け られ て いる 。 これ に よっ 
て 、 世 界 中 の 真水 の ほとん ど な い 地域 で も 穀物 を 育て る こと が 可能 に な る だ ろう 。 多く の 第 三 
世界 の 国々 で 見 られ る 特殊 な 農業 環境 に より 良く 適合 する 、 特 殊 な 穀物 を 開発 し よう と し て い 
る 研究 者 も いる 。 し か し 生物 工学 は 他 の 多く の 方 面 に 応用 で きる 。 ある 会 社 は 石油 を 消化 す 
る 特殊 な 細菌 を 開発 し た 。 この 生物 は 、 流 出し た 石油 の 処理 の た め に 使う の が 目的 で ある 。 

も ちろ ん 、 こ の 虫 が 我々 の 石油 源 の 中 に 逃げ 出さ な いと 保証 する こと は で き な い が 「! SUT, 
生物 工学 の 様々 な 医学 的 応用 が ある 。 その 中 で 最も 豆 ば し い の は 、 滞 と の 戦い で 利用 で きる 複 
雑 な 分 子 、 イ ンタ ー フ ェ ロ ン の 大 量 生 産 の た め の 生 物 工 学 技術 の 開発 で ある 。 

生物 工学 は 単純 な 生物 学 的 応用 を 越え て 、 よ り 広 い 応 用 分 野 に その 領域 を 拡大 し て いる 。 Z 

れ は イン ク の 生産 、 靴 、 落 料 と いっ た 暴 分 野 で 成果 を 上 げ て いる 。 
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出生 率 


Birth Rate 





この 項目 は 実際 は 、 出 生 素 と 死亡 率 を 扱う も の で ある 。 二 者 の 差 が 人 口 の 増加 率 で 、 現 在 そ 
れ は 爆発 的 な も の に な っ て いる 。 我々 は 過去 百年 間 に 、 死 と の 闘 汗 に お いて 飛躍 的 な 進歩 を 送 
げた 。 天然 瘍 、 マ ラリ ア 、 コ レラ 、 腺 ペスト は 公衆 衛生 の 改善 、 伝 染 病 を 運ぶ 虫 に 対す る 農 楽 
の 使用 、 抗 生物 質 な どの 薬物 の 発達 に よっ て 一 掃 さ れ た 。 その 結果 、 人 類 の 寿命 は 著しく 延び 
た 。 1900 年 に は 幼児 期 を 生き 延び た 平均 的 ドイ ツ 人 の 寿命 は 45 歳 まで だ っ た が 、 現 在 そ の 平均 
寿命 は 75 歳 まで に な っ て いる 。 第 三世 界 の 国々 の 多く は 、 平 均 寿 師 が 60 歳 で ある 。 

幼児 の 死亡 率 の 低下 は さら に 飛躍 的 に 見 える 。 1700 年 代 、 ほ と ん どの ヨー ロッ パ の 国 で は 
30% の 幼児 が 最初 の 誕生 日 を 迎え る 前 に 死ん で いた 。 今日 で は その 数 は 1% に 満た な い 。 第 三世 
界 で は その 数 は 10% で ある 。 し か し 、 多 く の 文 化 は 幼児 の 死 の 対抗 集 と し て 、 い まだ に 多 産 を 
尊 ん で いる 。 死亡 率 は 激減 し た の に 、 出 生 率 は まだ 非常 に 大 きい 。 その 結果 、 人 口 増加 は 英 
大 な も の に な っ て いる 。 増加 率 が た っ た 3% で も 人 口 は 24 年 間 で 2 倍 に な る 。 そし て 社会 は これ 
ほど の 増加 を 支え 切れ る ほど 簡単 に は 進歩 で き な い 。 

出生 率 は 、 生 活水 準 が 高い ほど 少な く な る 。 人 口 の 専門 家 は 、 生 活水 準 の 向上 に より 地球 の 
人 口 は 100 億 人 で 安定 する と 見 て いる 。 し か し この こと は 、 人 口 の 増加 に 先んじ て 世界 的 な 生 
活水 準 の 向上 を 、 我 々 が 達成 し うる か どう か に か か っ て いる 。 
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二酸化 談 素 は 2 個 の 酸素 原子 が 1 個 の 炭素 原子 と 結び 付い た 、 単 純 な 化合 物 で ある 。 生物 学 的 
に 重要 な こと は 次 の 三 点 で ある 。 1) 二 酸化 炭素 は 炭化 水素 を 酸化 する 様々 な 生化 学 反応 の 産物 
CHS. 2) 二 酸化 居 素 は 炭化 水素 を 作る 、 生 化学 反応 の 原料 で ある 。 3) 二 酸化 炭素 は 温室 効 
果 の 原因 と な る 。 

多く の 有機 分 子 の 基本 的 な 成分 は 、 炭 化 水素 と 呼ば れる 、 炭 素 、 水 素 、 酸 素 で ある 。 炭化 水 
素 を 酸化 させ る 時 、 通 常 エ ネル ギー と 水 と 二酸化 炭素 が 発生 する 。 動物 は 炭化 水素 を 酸化 し 、 
二酸化 炭素 を 吐き 出す 。 植物 は この プロ セス の 逆 を 行う 。 植物 は 太陽 の エネ ルギー、 土 中 の 
水 、 空 気 中 の 二酸化 炭素 を 得 て 、 そ れ を 複雑 な 炭化 水素 に 転化 する 。 つま り 、 槽 物 と 動物 は 二 
酸化 炭素 を 介し て 、 共 生 的 関係 を 持っ て いる の だ 。 し か し 二酸化 炭素 は 、 地 球 の 温暖 化 の 重要 
な 要因 と も な っ て いる 。 赤外線 は 、 二 酸化 炭素 分 子 と 同じ 振動 数 の 振動 を 引き 起こ す 。 赤 外 
線 が 二酸化 炭素 分 子 の そば を 通る と 、 二 酸化 炭素 分 子 は 共鳴 し て 振動 を 始め 、 赤 外線 の エネ ル 
ギー を 吸収 する 。 し ば らく し て 二酸化 炭素 分 子 は 疲れ て 振動 を や め 、 も と の 赤外線 と 同じ 新 し 
い 赤 外線 を エネ ルギー と し て 吐き 出す 。 し か し 、 元 の 赤外線 と 新しい 赤外線 の 間 に は 重大 な 違 
い が あ る 。 元 の 赤外線 は 地球 か ら 外 に 向かっ て 反射 され て きた も の で も 、 新 し い 赤 外線 は ラン . 
ダム に 放射 さき れる た め 、 半 分 が 地球 に 戻っ て 行く 可能 性 が ある 。 も し そう な れ ぱ 、 地 球 に 
熱 エ ネル ギー が 加え られ 、 地 球 は ほん の 僅か だ が 上 暖め られ る こと に な る 。 
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塩素 と フッ 素 (最も 不安 定 な 二 つ の 元素 ) を 炭素 に 結合 する と 、 ク ロロ フル オロ カー ボン 
(フロ ン [CF C]) と いう 、 知 られ る 限り 最も 安定 し た 化合 物 が 得 ら れる 。 フロ ン に は さま ざ 
まな 種類 が ある が 、 一 般 に 生産 され て いる の は その うち の 二 種 、CC 1 5F (F11 と し て 知ら れ 
Z) と CC 1 2F?2 (F12 と し て 知ら れる ) CHS. 


フロ ン 自 身 は 燃焼 せ ず 、 他 の 物質 を 燃え に くく する 。 いか な る も の も 腐食 せ ず 、 そ れ 自 身 も 
腐食 され な いし 、 毒 性 も 発問 性 も な い 。 結晶 せ ず 、 塩 化 せ ず 、 水 に 溶け ず 、 酸 化 せ ず 、 不 変 で 
ある 。 フロ ン は 極め て 安定 的 な 物質 で ある 。 

こん な 何 も し な い 科 学 物質 に 何 が で きる と いう の か ? 極め て 多く の こと が で きる 。 フロ ン 
は 空調 設備 や 冷蔵 庫 の 強力 な 冷却 剤 (冷媒 と 呼び ま す ) と な る 。 熱 や 冷気 に も 耐え 、 何 年 間 も 
分 解せ ぜ が 、 デ リ ケ ー ト な パイ プ も 腐食 し な い 。 も し 漏れ 出 て も 毒性 は な く 、 引 火 せ ず 、 他 の 物 
質 を 破壊 し な い 。 単に 蒸発 し て 吹き 飛ば され る だ け で ある 。 

発泡 スチ ロー ル の コッ プ を 見 て みよ う 。 プラ スチ ッ ク の 実質 は 非常 に 少な く 、 ほ と ん ど は 泡 
で で き て いる 。 これ は 1 個 の コッ プ を 作る の に 、 ご く 少 量 の プラ スチ ッ ク し か 必要 と し な いと 
いう こと だ 。 し か し 泡 の 中 身 は な ん だ ろう ? 予想 に 反し て それ は 空気 で は な い 。 フロ ン な の 
だ 。 な ぜ か ? 工場 で は 泡 を 作る た め に 、 プ ラス チッ ク を 浴 か さ な け れ ば な ら ず 、 プ ラス チッ 
ク は 高温 で は 燃え や すい た め 、 熱 を 加え る 時 に 酸素 を 避け な けれ ば な ら な い 。 その た め 暖 め ら 
れ た プラ スチ ッ ク と 反応 し な い フ ロン が 、 発 泡 剤 と し て 使わ れる 。 フロ ン は プリ ント 基板 の グ 
リー ス や オイ ル 落 と し に も 使わ れる が 、 繊 細 な ハン ダ 線 や チッ プ を 損なわ ず 、 洋 も 残さ な い 。 
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数 百 万 年 前 、 北 アメ リカ は 熱帯 雨林 に 得 わ れ て いた 。 植物 は 枯れ る と 倒れ て 積み 重なり 、 長 
い 年 月 を か け て 厚い 層 を 作っ た 。 地質 学 的 作用 に よっ て 、 こ の 層 は 別 の 堆積 物 に 覆 わ れ た 。 
上 を 欄 っ た 地層 の 重み で この 有機 物 は 潰さ れ 、 圧 縮 さ れ 、 凝 固 し て 、 新 し い 黒 い 燃え る 石 一 一 
石炭 ニー に な っ た 。 石炭 は 、 数 イン チ か ら 数 百 フ ィ ー ト の 厚み の 、 連 な っ た 層 と し て 発見 され 
る 。 これ ら の 層 は 数 10 マ イル か ら 数 100 マ イル に 渡っ て 広がっ て いる 。 

石 灰 の 採掘 に は 三 つ の 方 法 が ある 。 EFRR, BK. WAS URRDO =D CHS, W 
下 採 炭 は 深い 立て 寺 を 掘り 、 石 炭 層 に 横 塊 を 掘ら な けれ ば な ら な い 。 これ は 不潔 で 危険 な 仕事 
CHA. 石炭 層 は 崩れ や すく 、 噴 き 出 た ガス に 火 が つけ ば 境内 は 地獄 と 化す 。 また 境 夫 が 談 
塵 を 長年 明 い 続け る と 、 不 具 に な っ た り 、 死 に いた る 呼吸 里 疾 患 「 鉱 山 病 」 の 原因 と な る 。 £ 
天 掘 り は より 安全 だ が 、 こ れ は 「 外 天 掘り 」 の 項 で 論ずる 。 HAUS URIS, AX HBX VY 

(スク リュ ー ま た は ドリ ル の よう な も の ) AOT, BELAR CRESY AG., EO 
さ な 層 で 石炭 を 取る の に 効果 的 な 方 法 で ある 。 

アメ リカ 東部 で 採れ る 石炭 の 多く は 、 硫 黄 の 含有 率 が 高い 。 これ を 燃やす と 二酸化 硫黄 が 発 
生 し 、 大 気 汚染 や 酸性 雨 の 大 き な 原 因 と な る 。 合衆国 西部 で 採れ る 石炭 は 、 硫 黄 の 含有 率 の 低 
いこ と が 長所 だ が 、 外 天 掘り の た め 別 の 一 連 の 間 題 を 引き 起こ す 。 皮肉 だ が 、 世 界 の 石炭 の 埋 
蔵 量 は あと 数 百年 も 使え る ほど ある 。 アメ リカ だ け で 石炭 の 量 は 中 東 の 石油 の 量 よ り 多 い 。 

し か し 石炭 の 有効 性 は 、 控 掘 と 燃焼 の 影 郷 と を 対照 し て 考慮 され な けれ ば ぱ ば ならない 。 
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石炭 は 豊富 な た め 、 環 境 を 害し な い 石 炭 の 使用 法 に か な り の 研究 努力 が 向け られ て いる 。 = 
うし た 努力 の 多く は 、 石 炭 を クリ ー ン に 燃焼 させ る こと に 的 を 絞っ て いる 。 し か し 一 方 で は 、 
まず 採掘 せ ず に 石炭 の 可能 性 を 開発 する 賢い や り 方 が 考え られ て いる 。 

流動 燃焼 炉 は 石灰 石 の チッ プ に 石炭 を 混ぜ た 床 を 持つ 高炉 で ある 。 空気 の 流れ が 床 の 下 か ら 
吹き 上 げ 、 石 灰 石 と 石炭 を 押し 上 ば げ て 分 離し 、 堆 積 し た 固まり を 流動 体 に し て 失 拝 する 。 石炭 
は 急速 に 燃焼 し て 、 硫 黄 そ の 他 の 汚染 物質 は 石灰 石 に 吸収 され る 。 小 規 模 の 実験 装置 で は うま 
く 行っ て いる が 、 大 型 の 炉 を 動か す に は さら に 研究 が 必要 で ある 。 

ARAICH, BRE KRHA (メタ ン ) が 発生 する まで 熱し な けれ ば ぱ ば ならない 。 そう し 
て 古い 石 談 の 形 を 捨て 、 ク リー ン な 燃料 で ある メタ ン と し て 使 お うと する も の だ 。 この ガス は 
通常 の 天然 ガス より エネ ルギー 価 が 低く 、 生 産 コ スト も 高い 。 し か も 、 い くら か の 汚染 物質 を 
BD. クリ ー ン で し か も 採算 の と れる ガス を 作る に は 、 さ ら に 研究 が 必要 だ 。 

現場 気化 法 は 、 石 炭 を 地下 深く に 置か れ た まま で 処理 する も の で ある 。 石炭 層 に 穴 を 通し 熱 
し た 酸素 や 水素 を 吹き 込め ば 、 近 く の ド リル 穴 か ら メ タン が 取り 出せ る と いう も の だ 。 採掘 の 
問題 と 大 気 痛 染 は 取り 除 か れ 、 一 方 深 す ぎ て 掘り に くい 石炭 層 が 開発 で きる 。 この 分 野 の 研究 
は 20 年 に 渡っ て 行わ れ て いる 。 

も う ひ と つの 興味 深い 研究 は 石炭 の 液化 で ある 。 石炭 を 化学 的 に 他 の 形態 一 一 多く は 代用 ガ 
ソリ ンー 一 に 変換 する 。 そし て 燃焼 する 前 に 「 石 炭 精 練 」 に より 汚染 物質 を 取り 除く 。 基本 
的 な 化学 作用 は 以前 か ら 知 られ て いる が 、 そ の 方 法 に は まだ 金 が か か りす ぎる 。 
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石 談 は 半分 以上 が 発電 に 使わ れ て いる 。 

石炭 は 鉄道 で 運ば れ 戸 外 に うず た か く 積み 上 げ ら れる 。 ベル トコ ン ベ ア で 発電 所 内 に 運び 込 
まれ 、 巨 大 な ロー ラー で 砕 か れ 、 直 接 炉 の 上 か ら 投 げ 込 まれ る 。 炉 は ボイラ ー の 水 を 暖め 、 水 
蒸気 に し て パイ プ を 通し て ター ビン に 送る 。 水蒸気 は ター ビン を 回 転 さ せ 、 そ れ に 接続 する 発 
電機 が 回 転 す る 。 火力 発電 所 で 使用 され た 水蒸気 は 冷却 し て 水 に 戻し 、 再 び 使 える よう に し な 
けれ ば な ら な い 。 冷却 の ひと つの 方 法 は 河 、 湖 、 あ る い は 海 の 冷水 を 使う こと で ある 。 し か 

し 、 こ の 冷却 に 使わ れ た 水 は 僅か に 暖め られ 、 環 境 を 害する 恐れ の ある 「 熱 汚染 」 を 引き 起こ 
す 。 も う ひ と つの 方 法 は 、 双 曲線 冷却 塔 と 呼ば れる 、 よ く 原 子 力 発電 所 に 付属 し て いる 太い 砂 
時 計 型 の 「 煙 突 」 で 冷や され た 水 を 使う も の で ある 。 これ は 技術 的 に 優れ て 洗練 され た も の だ 。 
この 冷却 塔 は 可動 部 分 を 持た ず 、 形 や 大 き さ は 完成 され て お り 、 水 蒸気 の 熱 に よっ て 水蒸気 を 
妖 固 させ 、1000 メ ガワ ッ ト の 過熱 を 取り 除く 強力 な 風 を 起こ す も の で ある 。 これ ら の 塔 は お そ 
らく 発電 所 の 中 で も 、 最 も 環境 に 優し い 設 備 だ ろう 。 

1 基 の 石 談 火 力 発 電 所 は 年 間 2500 万 トン の 石炭 を 燃やす が 、 燃 焼き され た 物 の 多く が 煙突 か ら 外 
に 出 て いく 。 排 煙 に 含ま れる の は 、 灰 ( 召 の 微粒 子 で 、 風 下 の あ ら ゆ る 物 の 上 に 降る ) 、 二 酸 
化 譜 素 、 二 酸化 硫黄 、 二 酸化 室 素 、 炭 化 水素 な ど 、 す べ て 渦 染 物質 で ある 。 これ ら の 物質 の い 
くら か は 、 静 電気 沈 滅 器 や 洗浄 装置 で 漠 過す る こと が で きる 。 し か し 現在 の と ころ 、 二 酸化 炭 
素 を 捕らえ る 技術 は 存在 し な い 。 
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が 非常 に 欲し く な る 商品 の こと で ある 。 この 問題 に つい て 我々 は し ば し ば 間違っ た 見 方 を し て 
LED. ある 人 々 は 、 他 の 人 々 が 環境 を 破壊 し な が ら 徐 沢 を し て いる こと を 怒る 。 例え ば 燃 
費 を 食い 、 よ り 多 く の 治 染 を 発生 する 大 型 車 は 本 当 に 必要 だ ろう か ? 私 は 小型 車 に 乗っ て 満足 
し て いる の で 、 大 型 車 に 乗る 人 々 を 理解 する の は 上 難しい 。 一 方 、 私 は 田舎 に 住む こと を 選ん だ 
の で 、 町 に 出かけ る の に 長く 車 に 乗っ て お り 、 都 会 に 住む より も 多く の ガソリン を 消費 する 。 
私 の 価値 観 は 大 型 車 の 持ち 主 よ り 「 正 し い 」 だ ろう か ? 

生活 に は 、 単 に 衣食 住 を 確保 する 以上 の 物 が 必要 だ 。 幸福 の 追求 は 正当 な 行為 で ある 。 Fi 
題 が 起こ る の は 、 あ る 人 間 が 他 の 人 間 の 幸福 を 犠牲 に し て 夫 沢 を 得る 場合 だ 。 ある 人 が 自分 の 
車 に テレ ビ を 乗せ る の に 、 ガ ソリ ン を 1] ガロ ン 祭 計 に 消費 し 、 そ の た め に 他 の 誰か が ガソリン を 
手 に 入れ る こと が で き な い と し た ら 、 こ れ は 正当 な こと だ ろう か ? 

今日 、 我 々 は すでに 社会 的 報酬 を 人 の 嗜好 に 従っ て 分 配 す る 公平 な 方 法 と し て 、 価 格 の メカ 
ニズム を 確立 し て いる 。 も し 、 あ る 上 愚か 者 が 自分 の 車 に テレ ビ を 乗せ て ガソリン を 無駄 遺 い す 
る た め に 代価 を 支払 っ た と し て も 、 そ れ は 個人 の 自由 で ある 。 し か し 価格 の メカ ニズム は 、 昔 
な が ら の 貧富 の 問題 や 、 隠 れ た コス ト の 間 題 や 、 市 場 に お ける まだ 生ま れ て こない 世代 の 存在 
を 背負 っ て いる (この 問題 に つい て の 詳し い 議論 は 「 価 格 」 の 項 を 参照 ) 。 
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人 類 の 持つ 最も 重要 な 伝承 遺産 は 、 農 民 が 使う 種 株 で ある 。 我々 が それ を 食べ て 生き て いる 
穀物 一 一 小麦 、 米 、 ト ウ モ ロコ シーー は 、 歴 史 の 静 明 期 に 初め て 栽培 され た 時 に は 、 極 め て 粒 
が 小さ く 成 長期 間 が 長かっ た 。 千年 以上 に 渡っ て 、 我 々 は ゆっ くり と その 生産 を 高め て きた 。 
し か し 生産 高 が 劇 的 に 上 昇 し た の は 、 最 近 の 50 年 間 の こと で ある 。 

1940 年 代 、 ロ ッ ク フ ェ ラ ー 財 団 は メキ シコ と フィ リピ ン に 、 小 麦 と 米 の 品種 改良 の 発達 に 務 
め る た め の 研 究 所 を 設置 し た 。 1960 年 代 の 始め に 、 こ の 二 っ の 穀物 の 生産 性 の 高い 品種 が 使え 
る よう に な り 、 世 界 中 の 農民 が それ を 植え 始め た 。 その 結果 、 生 産 高 は 急激 に 上 が り 、 人 口 爆 
発 に よっ て 生じ る 大 量 の 人 錠 僚 の 恐れ は 回 避 さ れ た 。 小麦 と 米 と いう 、 最 も 広く 栽培 さ れ て いる 
二 つ の 帝 物 に よっ て 得 ら れ た 成果 だ っ た 。 その 他 の カサ バ 、 ジ ャ ガイ モ 、 サ サゲ と いっ た 、 そ 
れ ほ ど 一 般 的 で な い 帝 物 は 、 最 初 は 軽視 され た 。 それ ら の 多く は 第 三世 界 の 自給 農家 に よっ て 
栽培 され て お り 、 現 在 の と ころ 学術 研究 の 興味 の 対象 に と ど ま っ て いる 。 

今後 の 研究 に よっ て 、 第 三世 界 の 気候 に 合っ た 穀物 品種 、 特 に 第 三世 界 の 農民 が 買う こと の 
で き な い 、 高 価 な 肥料 や 、 農 薬 を 必要 と し な い 品 種 が 生み 出さ れる こと が 期待 され る 。 人 類 は 
食用 の 植物 種 を 約 7000 種 も 開発 し て きた 。 感動 的 に 開 こ える か も し れ な い が 、 こ れ は 利用 で き 
る 種 の ほん の 一 部 に すぎ な い 。 実際 、 新 し く 発見 され る 品種 の 中 に は 、 一 般 的 な 品種 より 明 ら 
か に 優れ た も の が ある 。 昔 命 的 な 新しい 品種 の 開発 が 、 世 界 の 穀物 生産 高 を 劇 的 に 増大 させ る 
か も し れ な い 。 
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この 項 で は 「 緑 の 革命 」 に つい て 述べ る 。 この 草 命 は 合衆国 で は ほとん ど 注 目 さ れ て いな い 
が 、 人 類 に 対す る 影響 は 20 世 紀 の 最 も 重要 な 進歩 を 生み 出し た 。 今世紀 の すべ て の 戦争 で 和 失わ 
れ た 生命 を 越え る 数 の 生命 を 、 緑 の 革命 は すでに 救っ て いる 。 

基本 的 に 、 緑 の 革命 と は 第 三世 界 に お ける 近代 農法 の 適用 で ある 。 その 方 法 一 一 穀物 の 品種 
改良 と 農薬 と 肥料 の 使用 一 は 、 第 三世 界 の 古い 農業 風習 に 根本 的 な 変化 を も た らし た 。 その 
結果 は まさ に 革命 的 で あっ た 。 西側 世界 で 、 医 学 が 幼児 の 死亡 率 を 減少 させ 、 人 口 の 爆発 を 引 
き 起 こし た の と 同じ 時 期 に 、 農 業 技術 が 発達 し て 新しい 数 10 億 の 口 を 養う だ け の 食物 を 生産 で 
きる よう に な っ た 。 

さま ざま な 改革 に よっ て 喜ば し く な い 和 影響 も 現れ た 。 安定 し た 文化 が 混乱 に 陥っ た の だ 。 
例え ば 西側 の 農業 の や り 方 は 、 農 民 が 商品 作物 を 育て て 儲け た 人 金 を 、 最 新 流行 の 農業 技術 を 買 
うた め に 支払 う も の だ と する 。 この や り 方 は 地方 ( 非 現金 ) 市 場 の た め だ け に 穀物 を 育て て い 
る 、 よ り 小 規模 の 農民 を 圧迫 する 。 ケニヤ で は 、 商 品 と し て の コー ヒー 栽培 が 成功 し た た め に 、 
か つて は 自給 自足 で きた この 国 に 食糧 不足 が 広がっ て き て いる 。 さら に 悪い こと に 、 緑 の 草 命 
は 食物 を 育て る の に 必要 な 労働 カ を 減少 させ 、 無 学 の 農業 労働 者 の 大 量 失 業 を も た らし 、 社 会 
的 緊張 と 政情 不安 を 生み 出し た 。 

結局 こう し た 間 題 は 変革 の 結果 で ある 。 我々 西側 諸国 は 、 第 三世 界 を 暗黒 時 代 か ら 救い 出し 
た と いう より は 、 険 し い 20 世 紀 の 道 に 投げ 込ん で し まっ た の だ 。 この 危険 な 過渡 期 に 、 第 三世 
界 を 援助 する た め に 、 我 々 は まだ 大 き な 有 努力 を 払わ な けれ ば な ら な い 。 今後 我々 に 一 一 ある い 
は 彼ら に 一 一 どん な 道 が 残さ れ て いる の だ ろう か ? 
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穀物 の 生産 率 は 農業 の 収穫 を 計る 重要 な 物差し で ある 。 耕す こと の で きる 土地 の 面積 は ほぼ 
固定 され て お り 、 我 々 は 大 き な 努 力 を は ら っ て 生産 率 を 上 げ る こと が で きる だ け で ある 。 

一 方 、 浴 洪 用 水 、 肥 料 、 農 薬 そ の 他 の 資源 の 豊富 な 使用 は 、 限 られ た 土地 の 上 で 食物 の 増産 
を 可能 に する 。 農地 1 ヘクタール あ た り の 食物 の 生産 トン 数 を 、「 殻 物 の 生産 率 」 と 呼ぶ 。 大 
量 の 農薬 、 肥 料 、 潜 減 用 水 の 使用 に より 、 ア メリ カ で は 穀物 の 生産 率 は 1 ヘクタール あ た り 約 4 
トン に も の ぼっ て いる 。 し か し 多く の 第 三世 界 の 国々 で は 、1 ヘ へ ヘクター ル あ た り 1 ト ン 程 度 に す 
ぎ な い 。 に も か か わら ず 、 こ れ は 大 き な 進 歩 を 意味 し て いる 。 工業 国 が ここ まで に な る に は 
時 間 が か か っ た の だ 。 1815 年 に は 、 フ ラン ス の 小麦 の 生産 率 は 、1 ヘ へ ヘクター ル あ た り 0.78 ト ン 
に すぎ ず 、1850 年 に な っ て も 1 トン に な る こと は な か っ た 。 1900 年 で も 、 小 麦 の 生産 高 は 1 ヘ ク 
ター ル 1.38 ト ン に すぎ な い 。 生産 率 の 大 き な 飛 躍 は 1950 年 代 に な っ て や っ と 始ま っ た 。 1960 
年 代 に は 生産 率 は ヘクター ル あ た り 3.08 ト ン に 上 昇 し た 。 対照 的 に 、 ロ シア は この 変革 の 世紀 
の 遅く まで 、 ヘ へ ヘクタール あ た り 約 0.5 ト ン の 生産 率 し か な か っ た 。 

人 口 予測 に よれ ば ぱ ば 、 人 口 は 21 世 紀 の 終 わり に 倍増 し て 安定 する が 、 耕 せる 土地 が ほぼ 固定 さ 
れ て いる た め 、 我 々 は 穀物 の 生産 率 を 2 借 に する ほか な い 。 幸運 に も 合衆国 の 穀物 生産 率 は 、 
この 必要 に 応じ られ る レベ ル に 達し て いる 。 も し 他 の 国々 で も 合衆国 と 同じ ほど 効率 的 な 生産 
が 得 ら れれ ば ぱ ば 、 誰 も が 十分 な 食糧 を 持つ こと に な る だ ろう 。 
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「 緑 の 革命 」 の 不安 な 側面 の ひと つ は 、 そ れ が 小数 の 基本 的 尊 物 に の み 偏 っ て いる と いう こ 
と だ 。 科学 者 は 栽培 で きる 植物 を 約 8 千種 発見 し て お り 、 発 見 数 は 年 々 増え て いる 。 に も か か 
わら ず 、 世 界 の 穀物 量 の 半分 以上 が 小麦 、 米 、 トウモロコシ 、 じ ゃ が いも に よっ て 占め られ て 
いる 。 事実 、 農 業 生 産 の 95% よ た っ た 30 種 の 穀物 で 占め られ て いる 。 この 少な い 品 種 を 、 我 々 
は 最大 限 の 生産 性 に 引き 上 げ る こと が で きた 。 例え ば 、 ト ウ モ ロコ シ は メキ シコ の 草 の 一 種 、 
テオ シン テ か らき た も の で 、 千年 以上 に 渡っ て 育て られ 、 小 量 の 固い 実 の つい た 茎 か ら 現 在 の 
巨大 な 実 へ と 改良 され た 。 世界 中 の 自然 の 品種 が 、 我 々 の 開発 し た 優良 品種 へ と 着 々 と 取り 替 
えら れ て き て いる 。 例え ば 、 百 年 前 の ギリ シャ で は 100 種 類 以 上 の 小寺 が 育て られ て いた が 、 
現在 は た っ た 6 種 に すぎ な い 。 この 「 単 一 栽培 」 に は 、 病 気 や 害虫 の 流行 に 対す る 弱 さ と いう 
危険 性 が ある 。 も し 新しい 種類 の 菌類 、 か び 、 害 虫 な ど が 出現 し 、 現 在 の 穀物 種 が それ に 対す 
る 抵抗 力 を 持た な けれ ば 、 世 界 の 穀物 は 1 年 に し て 荒 魔 し て し まう 。 最も 有名 な 例 は 、 ア イル 
ラン ド の じゃ が いも の 忠 害 で ある 。 じゃ が いも は 1500 年 代 の 終り に 、 ペ ルー か ら ヨ ー ロ ッ パ に 
紹介 され た 。 湿気 の 多い アイ ル ラ ンド で は 気候 に 理想 的 に 適合 し 、 小 雲 の 4 倍 も の 収穫 が 得 ら 
れ た の で 、 じ ゃ が いも は た ち ま ち 主 要 産 物 と な っ た 。 食料 の 供給 は 急増 し 、 人 口 は 跳ね 上 が っ 
た 。 そし て 1846 年 と 47 年 に 虫害 が 起こ っ た 。 100 万 人 が 人 角 死 し 、100 万 人 が 死 を 逃れ る た め に 
移住 し た 。 

防衛 の た め に 最も 良い の は 、 植 物 の 種類 の 豊富 さ を 生 か し 、 多 様 な 農業 を 維持 する こと で あ 
る 。 残念 な こと に 単 一 化 の 利益 と 、 小 数 の 穀物 へ の 研究 の 集中 の た め に 、 こ の 戦略 は 見 捨て ら 
れ て いる 。 
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ダム は 三 つ の 有益 な 仕事 を 行う 。 まず 、 ダ ム は 使用 可能 な 最も クリ ー ン な 電力 源 の ひと つ で 
ある 水力 発電 を 行う 。 次 に 農業 用 に 安定 し た 水源 を 提供 する 。 最後 に 洪水 の 被害 か ら 人 を 守 
る 。 ダム 建設 は 高価 に つく に も か か わら ず 、 優 れ た 投資 対象 で や る 。 し か し 、 ダ ム に ネガ 
ティ ブ な 側面 も な いわ け で は な い 。 ダム は 水 の 自 由 な 流れ や 、 動 物 の 移動 を 妨害 する 。 ダム 
の 貯水 池 は 水生 の 生物 の 種 を 破壊 する こと も ある 。 この こと は 、 法 廷 が テリ コ ・ ダ ム の 建設 を 
差し 止め た こと に よっ て 印象 づけ られ た 。 この ダム は 小川 を せき 止め 、 テ ネ シ ー・ ス ネイ ル ・ 
ダー ター と いう 小 魚 を 絶滅 させ て し まう は ず だ っ た 。 

ダム に よる 環境 災害 の 最も 悲惨 な 例 は 、 エ ジ プ ト の アス ワン ・ ハ イ ・ ダ ム の 場合 で ある 。 こ 
れ は 1950 年 代 に ナイ ル 河 に 建設 され 、 慕 大 な 量 の 発電 を 行い 、 毎 年 の 洪水 を 終わ ら せ た 。 LZ 
ろ が 、 こ の 洪水 は 新鮮 な 泥 を 運ん で 下流 の 土壌 を 活気 づけ る も の だ っ た 。 洪水 が 止ま る と 土地 
は 肥 汰 さ を 失 い 始 め た 。 加え て 、 下 流域 で シス ト ソ ミア シス (水生 の カタ ツ ムリ が 運ぶ 病気 ) 
が 急激 に 増加 し た 。 現在 も ダム の 崩壊 事故 は 起き て いる 。 一 度 事故 が 起こ れ ば 大 惨事 と な る 。 
府 争 の 的 に な っ て いる カリ フォ ルニア の オー バー ン ・ ダ ム も 、 も し 建設 し て 崩れ た と すれ ば 1 万 
人 の 人 々 が 死亡 する 。 ダム 事故 の 多く は それ ほど 劇 的 で は な い 。 最も 最近 の 水力 発電 ダム の 
事故 は 、1977 年 に アメ リカ で 起き て いる 。 テト ン ・ ダ ム の 有 骨 壊 に よっ て 10 人 の 人 が 亡くな っ た 。 
全体 的 に 見 る と 、 ダ ム 建 設 が 始ま っ て か ら 百 年 の 間 に 、 水 力 発電 ダム の 事故 に よっ て 約 5 千 人 の 
人 々 が 命 を 落し て いる 。 
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この シミ ュ レ ーション で は 、 人 間 の 生命 の 損失 に よる ペナ ル テ ィ ポ イン ト を 数 多く 設け て あ 
る 。 ある 人 々 は この 設定 に 対し て 不快 感 を 持つ に 違い な い 。 結局 人 間 の 生命 は 神聖 な も の で 、 
これ を 数 量化 する こと は 、 あ る 人 々 の 感覚 を 作 唇 する こと に な る 。 人 間 の 生命 を 神聖 な も の と 
見 る ロマ ン テ ィ ッ ク な 考え 方 か ら す れ ば 、 い か な る 数 量化 も 人 間 の 生命 を お と し め る も の で あ 
る 。 人 間 の 生命 は 、 評 価 も 測定 も 数 量化 を も 越え て いる 。 それ を 有限 な 何 か の よう に 扱う こ 
と は 置 流 で ある 。 残念 な こと に 、 我 々 の この ロマ ン テ ィ ッ ク な 考え 方 は 、 残 酷 な 現実 と 衝突 す 
る 。 我々 は 直ちに あら ゆる 個人 を 養い 、 高 水準 の 生活 を 与え 、 あ ら ゆ る 災害 か ら 守 っ て や る こ 
と は で き な い 。 一 部 を 達成 する こと は で きる が 、 す べ て と いう わけ に は いか な い の で 、 そ れ ら 
の 目前 か ら 取 捨 選択 を し な けれ ば な ら な い 。 し か し どう や っ て 選べ ば 良い の か ? APOR 
を どこ に 置け ば 良い の か ? 

生命 を 救う 金 を 支払 うた め に 、 判 断 の ヒン ト に な る も の が ある 。 アメ リカ 原子 カ 規 制 和 要員 会 
は 、 原 子 力 発電 所 の 経営 者 が 安全 基準 に の っ と り 、 予 想 さ れる 人 身 事故 1 件 に つき 50 万 ドル を 準 
備 す べき だ と 述べ た 。 1970 年 に 行わ れ た 議決 パタ ー ン の 分 析 は 、 米 国会 が 高速 道路 の 安全 性 の 
改善 に つい て 、 一 人 の 生命 に つき 50 万 ドル を 費 す で あろ うこ と を 示し た 。 平均 的 アメ リカ 人 は 、 
家庭 で 自分 自身 の 生命 を 守る 備え と し て 1 千 ド ル し か 支払 っ て いな い 。 そし て 世界 中 で 角館 に 
み ま わ れ て いる 人 々 の 食糧 に つい て 、 我 々 の 費やす 金 の 上 限 は 、 一 人 の 生命 に つき 5 ドル ほど に 
すぎ な い 。 

我々 は 高潔 な 者 で ある と 自称 する が 、 我 々 の ふる まい は その 理想 に くら べ て 遥か に 実利 的 な 
も の で ある 。 施し に は 用 心 深く な り 、 受 取 人 の 違い に よっ て 金額 に 差別 を つけ て いる 。 この 
シミ ュ レ ーション は 、 こ うし た あり が た く な い 真 実 を も 明らか に する も の で ある 。 
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熱帯 雨林 の 破壊 の 多く は 、 第 三世 界 の 国々 が 慕 大 な 負債 を 支払 わな けれ ば な ら な い 、 と いう 
原因 か ら 起 こっ て いる 。 彼ら は 森林 資産 を 輸出 利益 に 変え ん る こと で 、 こ れ を 行っ て いる 。 # 
ら は 森林 を 伐採 し 、 材 木 を 売り 、 伐 採 し た 土地 は 牧草 地 と し て 使用 し て 牛肉 を 売り 、 そ れ ら は 
北半球 に 買わ れ て 、 負 債 を 支払 うた め の 貴 重 な 収入 と な る 。 

経済 関係 の 働き を 意識 する 環境 保護 主義 者 は 、 北 半球 の 国々 が 環境 保護 の た め に 、 熱 帯 雨林 
の 保護 の 見 返り に 、 第 三世 界 の 負債 を 帳消し に する こと を 提案 し た 。 帳消し に し た 分 の 金額 は 、 
森林 を 保護 区 と し て 残し て お く た め に 使わ れる こと に な る 。 少数 の 第 三世 界 の 国 は 、 こ うい っ 
た 提案 を 歓迎 し て いる 。 受け 入れ る 国 は 、 利 益 を 引き 出し 分 け 前 に あず か ろう と し て 、 し ば し 
ば 土地 を 市 場 価格 以下 で 買お うと 準備 し て いる 。 こう し た 提案 は また 森林 を 永久 に その まま に 
し て お く こ と を 要求 する 。 

こう し た 提案 は 結局 、 主 権 を 危う くす る と いう 強い 不安 を 引き 起こ す 。 第 三世 界 の 国々 の 多 
く は や っ と 30 歳 に な っ た ば か り で 、 自 ら の 主権 を 脅かす 事柄 に 対し て 神経 質 で ある 。 歴史 的 文 
脈 に よっ て 事情 は さら に 悪く な る 。 「 あ な た 方 は 最初 に 植民 者 と し て や っ て 来 て 我々 の 資源 を 
WELZ] と 彼ら は 言う 。 「 そ し て 今度 は 環境 保護 主義 者 と し て や っ て 来 て 、 我 々 に 自分 の 資 
源 を 使っ て は いけ な いと 言う 」。 環境 保護 主義 が 植民 地主 義 の 1990 年 版 と し て 拒絶 され た と し 
て も 、 誰 が 彼ら を 非難 で きよ う 。 例え ば 、 日 本 人 が あな た (アメ リカ 人 ) の 町 に 公園 を 作る よ 
う 提 案 し 、 町 議会 が 区 域 を 区 切っ た り 、 和 干渉 し た り し な いこ と に 同意 し た と し た ら 、 ど ん な 感 
じ が する だ ろう か ? 
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地球 の 陸 の 表面 は 、 ほ と ん ど が 末 開 拓 の 土地 一 一 草原 、 潜 木 地帯 、 サ バン ナ な どーー か ら 
な っ て いる 。 そう し た 土地 は 、 豊 か な 熱帯 地方 の よう に 多く の 生命 を 養う こと は で き な い が 、 
優れ た 生態 系 を 育ん で いる 。 残念 な こと に 、 人 口 の 圧力 は 地域 の 人 々 に この 土地 が 生み 出せ る 
以上 の 食物 を 、 そ こ か ら 絞 り 取 る こと を 要求 し て いる 。 こう し た 動き は 破壊 的 で 「 砂 漠 化 」 と 
いう 結果 を 生む 。 原因 に は 次 の よう な も の が ある 。 

HEDER]. せま い 土 地 に あま り に も 多く の 家 音 が 詰め 込ま れる と 、 放 牧 し て いる 牧草 
地 を 損なっ て し まう 。 家畜 が 大 き な 体 で の し 歩く と 土壌 は 突き 固め られ 、 糞 が 土地 を 広く 覆い 、 
若芽 は 成長 する 前 に 食べ られ て し まう 。 牧草 地 が 養える 動物 の 数 は お お よそ 限ら れ て いる が 、 
その 数 が 増え すぎ る と 牧草 地 は 衰弱 する 。 

「 抽 劣 な 農業 技術 」。 水 の や り 過ぎ 、 長 期間 の 潜 減 に よる 塩 性 化 、 ま た 時 に は 、 表 土 の 侵食 
を 押さ え 切 れず に 、 農 民 が 土地 を 荒廃 きせ て し まう こと が ある 。 穀物 の 輪作 の 失敗 、 土 壌 に 合 
わな い 肥 料 な ど が 土地 を 荒廃 させ る こと も ある 。 どちら の 場合 も 、 使 用 で き な い 不毛 の 土地 が 
残る 。 

「 山 林 伐 採 」 。 雨 の 少な い 地方 で は 、 樹 木 が 水循環 に 重要 な 機能 を 果たし て いる こと は 知ら 
れ て いる 。 樹木 は 土壌 の 深く まで 水 を 求め 、 地 表 に 引き 上 げ て 空中 に 蒸発 させ 、 水 蒸気 は 雨 と 
な っ て 土壌 に 戻っ て くる 。 も し 樹木 が 伐採 され る と 、 そ の 地方 の 降雨 量 は 減少 し 、 そ の 地方 は 
砂漠 化す る 。 
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水 は 飲料 用 より も 入浴 、 洗 濯 、 穀 物 へ の 漆 減 、 工 業 の 工程 な ど 、 他 の 一 般 的 な 用 途 に 多く 使 
われ て いる 。 し か し 、 飲 料 水 は 人 間 の 生存 に 必要 不可 欠 な も の で ある 。 飲料 用 に 使う 水 は 、 
他 の 用 途 に 使う も の より 質 の 高い も の で な けれ ば な ら な い 。 

我々 は 当然 の よう に 清潔 な 飲み 水 を 飲ん で いる が 、 安 全 な 飲み 水 が 保証 され て いな い 国 は 多 
い 。 歴史 的 に 水 は 病気 の 最大 の 伝染 源 だ っ た 。 そう し た 病気 は 驚く ほど 数 が 多い 。 我々 は メ 
キン シコ 下痢 を 笑う が 、 下 病 性 の 病気 で 毎年 6 百 万 人 の 子供 が 死ん で いる 。 子供 は 、 病 気 に よ っ 
て 起こ る 脱水 状態 を 持ち こたえ る だ け の 、 予 備 の 体液 を 持た な い 。 飲み 水 が 運 ん で 来る 病気 に 
は 、 他 に コレ ラ 、 チ フス に 似 た サル モネ ラ 病 、 赤 病 に 似 た シゲ ラ 症 が ある 。 これ ら の 病気 は 人 
間 の 生命 の 大 き な 閉 威 と な っ て いる 。 最近 まで 、 人 が こう し た 病気 に た いし て で きる こと は ほ 
と ん ど な か っ た 。 飲み 水 に は 井戸 より も 、 治 れ た 溜り 水 が 多 く 有 用い られ た 。 情況 は 、 人 口 が 
増大 する 事 で さら に 悪化 し た 。 病気 に 感染 し た 、 た っ た 一 人 の 人 間 が 、 数 千 人 の 使用 する 水 を 
姜 染 す る こと も あり 、 コ レラ や チ フ ス の 流行 は 大 きく 広がっ て 破滅 的 な 被害 を も た ら す 。 

1800 年 代 の 終わ り に 、 医 者 は バク テリ ア に つい て 研究 する よう に な り 、 供 給 す る 水 を 守る た 
め の 法 律 が 制定 され た 。 ここ ご 数 十 年 間 で 、 水 感染 の 病気 は 文明 国 で は 取り 除 か れ た 。 し か し 
南半球 で は 、 人 口 の 増加 に 安全 な 飲料 水 の 供給 が 追い つい て いな い 。 お よそ 10 億 の 人 々 が 安全 
な 水 を 利用 で き な い で いる 。 


Zalance of the Planet 87 


エネ ルギー の 保存 


Energy Conservation 





Mileage: 40 mpg Y l 





Bi menn anno tL: ane Aieten aoier eR ait the Mabait tt tas 


if 


消費 者 の 視点 か ら 見 れ ば 、 エ ネル ギー の 節約 は 犠牲 的 で 困難 な も の と 受け 止め られ る 。 社会 
的 な 視点 か ら 見 れ ば 、 エ ネル ギー の 節約 は コス ト が 安く 、 ま た は 全く か か ら ず ーー ある い は 人 金 
を 与え て くれ さえ する 一 一 環境 を 治 染 せ ず 、 生 命 の 損失 を 生じ させ な い エ ネル ギー 形態 と 考え 
られ る 。 お お ざっ ぱに 言っ て 、 エ ネル ギー 保存 の 戦略 に は 三種 類 あ る 。 

ひと つ 目 は 「 技 術 的 保存 」 で 、 最 も 楽観 的 な も の で ある 。 我々 は テク ノロ ジー の 発達 に よっ 
て 、 よ り 少 な い エ ネル ギー 量 で 必要 を 満た すこ と が で きる 。 コン ピュ ー タ に より 、 大 き な 建 物 
で の エネ ルギー の 使用 を 監視 し 、 よ り 小 まめ に 暖房 の スイ ッ チ を つけ た り 消 し た りす る こと が 
で きる 。 建物 の 住人 は な ん ら の 不便 を 感じ る こと な く 、 使 用 され て いな い 部 屋 で 無駄 に 使わ れ 
る 暖 冷房 の エネ ルギー を 節約 する 。 同じ よう に 、 コ ンピュータ 制御 され た 自動 車 の 燃焼 シス テ 
ム は 、 機 械 制御 の も の より 人 病 か に 効率 の 良い も の と な る 。 

「 代 奉 品 の 使用 」 は 工業 に 最も 多く 用 いら れる 。 浪費 的 な 物 や プロ セス を 、 エ ネル ギー を 分 
約 す る も の に 置き 換え る や り 方 で ある 。 例え ば 、 商 用 の 旅行 の 代わ り に 電話 の 使用 を 増やす こ 
と が これ に あたる 。 

エネ ルギー 保存 の 最も 困難 な 方 法 は 、「 生 活 習 慣 の 改善 」 で ある 。 消費 者 は 、 生 活 習 慣 を エ 
ネル ギー 保存 の 要請 に 合う よう に 調整 し な けれ ば な ら な い 。 これ は まっ た さく 皇 観 的 な も の で あ 
る 。 も し あな た が サー モス タッ ト を 72 度 に セッ ト し た いと 思い 、 私 は 68 度 が 最適 だ と 主張 すれ 
ば ぱ ば 、 ど ちら が 正しい セッ ティ ング か 、 誰 が 決め れ ば 良い の か ? この 間 題 を 扱う 唯一 の 方 法 は 、 
エネ ルギー の 価格 を 適切 に 設定 し て お き 、 消 費 者 自身 に 、 ど こ で どの よう に エネ ルギー を 節約 
する か を 決め させ る こと だ 、 と 私 は 考え る 。 残念 な が ら 先 進 国 の エネ ルギー 価格 は 不当 に 安く 、 
乏しく な りつ つ あ る 資源 の 浪費 を 煽っ て いる 。 
(訳注 : 文中 、 温 度 の 表記 は 華氏 で す ) 
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グロ ー バ ル な 視点 に 立て ば 、 あ な た は ニワ トリ と 卵 の よう な 、 面 白い 疑 間 に 巻 き 込 まれ る か 
も し れ な い 。 

例え ば エネ ルギー を 見 て みよ う 。 

この 世界 を 動か す の に 本 当 に 必要 な エネ ルギー は どれ だ け だ ろう ? 個々 の エネ ルギー の 使用 
は 、 ほ と ん ど は 不 必要 と も いえ る 。 家 や 建物 を 暖め る た め の エ ネル ギー は 、 本 当 は 必要 で は な 
い 。 厚着 を する か 、 熱 帯 地 方 に 行け ば 良い 。 人 間 は セン トラ ル ・ ヒ ー テ ィング な し に 数 千年 
間 生 き て き て いる 。 

友 面 、 使 われ る の を 待っ て いる エネ ルギー が ある こと も 事実 だ 。 浪費 を し た いわ け で は な い 
が 、 そ れ を 何 か に 使っ て も 良い だ ろう 。 本 当 の 間 題 は 、 どれ だ け の エネ ルギー が 必要 か を 決め 
る こと だ 。 これ が 「 エ ネル ギー の 需要 」 で ある 。 

そこ で あな た は 、 「 エ ネル ギー の 矯 要 」 が 「 必 要 な エネ ルギー」 と 同じ か どう か 疑問 に 思う 
か も し れ な い 。 は た し て 本 当 に 必要 な 量 を 公平 に 見 積もり 、 そ れ 以 上 を 求め な いこ と を 、 人 々 
に 期待 で きる だ ろう か ? 「 エ ネル ギー 需要 」 は 「 必 要 な エネ ルギー」 よ り 、 い つも 多く は な い 
だ ろう か も し そう 思う な ら 、 社 会 主義 の 国 へ 行っ て 、 な ぜ 需 要 と 必要 が 同じ に な ら な いか を 
見 て くれ ば 良い ! あな た や 私 が 本 当 に 必要 と する エネ ルギー の 時 を 、 他 の 誰か が 決め る 、 う ま 
い 方 法 と いう の は な い 。 必要 量 を 公平 に 決め る 唯一 の 方 法 は 、 各 個人 が 自分 で 、 そ れ が 代金 を 
文 払 うに 値する ほど 必要 な エネ ルギー で ある か どう か 決め る こと で ある 。 つま り 「 エ ネル ギー 
の 需要 」 は 「 必 要 な エネ ルギー」 と 等 し い の だ 。 
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画面 に や や こっ けい な 絵 を 使っ て いる の は 、 一 般 に 屋根 か ら 落 っ こち る と いこ と が こっ けい 
に 開 こ える か ら だ 。 放射 能 治 染 や 酸性 雨 と いっ た も の の 危険 性 と 比べ る と 、 屋 根 か ら の 転落 は 
馬鹿 馬鹿 し いこ と に 聞こ える 。 し か し 、 屋 根 か ら の 転落 は 笑い 事 で は な い 。 1988 年 に は 6500 
人 人 の アメ リカ 人 が 屋根 か ら 落 ち て 死ん で お り 、 こ れ は 家庭 で の 事故 死 の 最も 大 き な 原 因 と な っ 
て いる 。 | 

太陽 エネ ルギー 装置 の ある 家 の 持 ち 主 は 、 屋 根 に 集 光 器 を 取り 付け 、 自 分 で 手入れ を 行う 。 
私 は ソー ラー 温水 器 を 持っ て いる の で 、 一 年 に 何 度 も 屋根 に 登っ て 集 光 器 を 掃除 し 、 冬 は タン 
ク の 水 抜き を し 、 春 に も う 一 度 水 を 入れ 、 傷 ん だ 絶縁 材 を 取り 替え 、 と いっ た こと を し て いる 。 
これ に つい て 研究 し た ハー バー ト ・ イ ン ハ ー バ ー は 、1000 メ ガワ ッ ト の 普通 の 発電 所 に 相当 す 
る だ け の ソー ラー・ ヒ ー タ ー を 据え 付け た ら 、 修 理 を し て いて 毎年 お よそ 4 人 の 人 が 死ぬ だ ろう 、 
と 結論 し て いる 。 この 数 字 は 、 他 の エネ ルギー 形態 が 強い る 危険 性 に 近い も の で ある 。 石炭 
火力 発電 所 は 、 一 年 に お よそ 10 人 の 人 を 死な せ て いる 。 原子 力 発電 所 に よる 死亡 者 は 、 年 間 で 
お よそ 一 人 に 満た な い 。 し か し 、 我 々 は た くさ ん の 時 間 と エネ ルギー を 、 発 電 所 と の 戦い と 、 
それ ら が 作り だ す 危 険 に つい て 論ずる こと に か け て いる 。 な ぜ 転 落 死に つい て は 無視 する の 
D? 

強い られ た 危険 と 、 自 発 的 に 選ん だ 危険 と の 間 に は 違い が ある 。 も し 、 私 が 冗談 で あな た の 
顔 に 銃 を 向け た ら 、 あ な た は 慌て る だ ろう 。 し か し 、 あ な た が 自分 で 自分 に 銃 を 向け て いる の 
な ら 、 慌 て ず 落 ち つ いて いら れる だ ろう 。 非 自発 的 で 強い られ た 危険 は 、 自 発 的 に 受け 入れ た 
危険 より も 恐ろし い 。 し か し 銃 が 発射 され れ ば ぱ ば 、 そ れ を 誰が 握っ て いよ うと あな た は 死ん で し 
まう 。 屋根 か ら の 転落 は 深刻 な 死 の 要因 と は 見 えな いか も し れ な い が 、 実 際 に は 放射 能 や 酸性 
雨 と 同じ よう に 「 深 刻 な 」 要 因 で ある 。 も し 太陽 エネ ルギー に つい て 真面目 に 考え る の な ら 、 
こう し た 事実 も 考え 合わ せな けれ ば な ら な い 。 
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歴史 上 多く の 場合 、 人 々 は 新しい 農地 の た め の 新 し い 未 開拓 地 を あて に する こと が で きた 。 
も し 使っ て いる 農地 が 消耗 し 疲 幣 し た ら 、 新 し い 場 所 を 見 付け て 移動 すれ ば 良かっ た 。 

例え ば マヤ の 農民 は 、 各 季節 の 終り に 自分 の 農地 を 焼き 払い 、 土 壌 を すぐ に 使い 果たす 習慣 
だ っ た 。 フラ ンス の 農民 は それ ほど 浪費 的 で は な か っ た が 、 そ れ で も 広大 な 面積 の 耕地 を 何 年 
も 手 を 付け な いで 放置 し て いた 。 数 世紀 に 渡っ て 、 次 々 と 新しい 土地 に 録 が 入れ られ た 。 
同じ よう な 過程 が 世界 中 に 見 られ る が 、 現 在 人 間 は 物質 的 限界 に 達し て いる 。 我々 は も う 膨 
れ 上 が る 人 口 を 養う の に 、 余 分 の 土地 は 持っ て いな い 。 良い 土地 は 全て すでに 使わ れ て いる 。 
人 類 の 歴史 を 概観 すれ ば 、20 世 紀 は 人 間 が 地上 を 埋め つく し た 世紀 と 位置 付け られ る だ ろう 。 
これ は 、 今後 増え て いく 人 口 が 養 え な いと いう 意味 で は な い 。 COCR kot. EVER 
的 に で きる 良い 土地 が 、 数 100 万 ヘクタール も 残っ て いる 。 穀物 の 生産 率 が 増大 すれ ば 、 限 ら 
れ た 農地 か ら で も 食糧 の 供給 の 増大 が 期待 で きる 。 

この 反面 、 塩 化 、 浸 水 、 土 壌 侵食 な ど 、 す で に 農地 の 破壊 も 起こ っ て いる 。 これ ら は 、 す べ 
て 誤っ た 漆 輝 の や り 方 か ら 起こ っ て いる 。 漆 江 用 水 は 塩分 を 含ん で お り 、 そ れ は 土壌 に 薔 積 さ 
れ て 土地 の 肥 湊 さ を 損 な う 。 浴 沙 用 水 は し ば し ば 最も 良い 表土 を 洗い 流し 、 ゆ っ くり と 土壌 を 
BRA, HE REEL TVS. 


Řalance of the Planet 61 


肥料 の 使用 
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肥料 は 、 土 壌 に 必要 な 要素 を 補充 する も の だ 。 肥料 の 主 な 成分 は 、 窒 素 、 リ ン 酸 、 カ リウ ム 
の 三 つ で ある 。 多く の 穀物 が 、 土 壌 か ら こ れ ら の 成分 を 私 っ て し まう 。 肥料 は それ を 補う 。 
一 見 、 肥 料 は 穀物 が 奪っ た も の を 、 単 純 に 補充 する も の と 考え られ る 。 し か し 、 実 際 は も う 
ちょ っ と 複雑 で ある 。 

ひと つ は この 三 要 素 の 割合 の バラ ンス の 問題 で ある 。 ある 穀物 は リン 酸 を 多く 使い 、 他 の も 
の は 窒素 を 多く 使う 。 単に 土壌 に 肥料 を 撤 く だ け の 農民 は 、 最 後に は 様々 な 要素 の 過剰 や 欠乏 
を 引き 起こ し て し まう こと が ある 。 

次 に 微量 要素 の 問題 が 上 げ ら れる 。 窒素 、 リ ン 酸 、 カ リウ ム は 、 土 壌 が 必要 と し て いる 要素 
の すべ て で は な い 。 植物 に は 、 少 量 多 種 の 他 の 要素 も 必要 で ある 。 長年 に わた る 農 作 は 、 土 
境 か ら こ れ ら の 要素 を ゆっ くり と 消耗 し 、 土 地 を 痩せ た も の に する 。 し た が っ て 単純 に 栽培 、 
収穫 、 施 肥 を どこ まで も 繰り 返す こと は で き な い 。 

し か し 、 肥 料 は 穀物 生産 率 の 飛躍 的 な 増大 を も た らし た 。 た っ た 1 トン の 肥料 は 穀物 生産 率 
を 15 ト ン 増 大 させ る 。 収益 の 清 減 が 起こ る に も か か わら ず 、 さ ら に 多く の 肥料 の 使用 に より 、 
極め て 肥 湊 化 さ れ た 土地 で も 増収 が 続い て いる 。 

肥料 の 使用 は 、 富 栄養 化 現 象 の ひと つの 原因 と な っ て いる 。 大 量 の 肥料 を 施し た 土地 か ら 流 
れ で る 水 は 、 硝 酸 塩 を 多く 含ん で いる 。 硝酸 塩 は 河 や 湖 に 溜まり 、 菩 や その 他 の 水生 植物 を 肥 
PT, 腐敗 し た それ ら の 植物 は 、 水 か ら 酸 素 を 礁 い 、 し だ い に 水 の 中 の 動物 を すべ て 死な せ て 
し まう 。 こう し た 事実 は 、 こ の シミ ュ レ ーション に も 間接 的 に で は ある が 含ま れ て いる 。 
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洪水 に よる 死者 
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先進 国 で は 、 洪 水 は ま れ で 、 突 然 の 激しい 洪水 も 狭い 地域 に 集中 し た も の に 限ら れ て いる 。 
そう し た 洪水 は 悲劇 的 だ が 、 大 量 の 人 命 が 准 われ る こと は まれ で ある 。 し か し 、 世 界 の その 他 
の 部 分 で は 、 洪 水 は よ く 起 こり 破壊 的 な 被害 を も た ら す 。 

問題 は 地質 的 な 作用 か ら 起 こる 。 河川 の 谷 は 高い 土地 か ら 来 た 沈 泥 で 作ら れ て いる 。 川 は 
谷底 を 通っ て 流れ て いる が 、 雨 期 が 来る と 増加 する 出 々 の 水 に よっ て 、 川 は 谷間 に あふ れ 、 新 
し い 泥 の 層 を 残す 。 何 世紀 も か か っ て 谷底 は 上 昇 す る 。 

人 間 の 話 に 戻 ろ う 。 川 の 谷間 の 肥 浜 な 泥 の 層 は 農 作 に 良く 、 文 明 社会 は 谷間 に 作ら れ た 。 
川 は 輸送 に 便利 な の で 、 大 都市 が 川岸 に で き て いっ た 。 人 口 は 、 自 然 が 太古 か ら 洪 水 を 繰り 返 
し 起こ し た 場所 に 集中 し た 。 そし て 洪水 が や っ て 来る と 、 数 千 人 の 人 間 が 流さ れ た 。 

人 は 、 川 の 池 溢 を 抑え る た め に 上 流 に ダム を 作る 。 そう し た 計画 は し ば し ば 巨大 な も の に な 
り 、 取 り 組 み に は 国家 の 財源 が 必要 と な る 。 カリ フォ ルニア の セン トラ ル ・ ヴ ァ レ ー 計 画 や 、 
テネシー・ ヴ ァ レ ー 開 発 公社 は その 良い 例 で 、 大 成功 を 収め 、 こ の 地方 で は 洪水 は 忘れ 去ら れ 
た も の と な っ た 。 し か し 、 こ うし た 川 を 制御 する ダム を 持た な い 貧し い 国 々 で は 、 間 題 は 続い 
て いる 。 

山林 伐採 も 洪水 の 要因 と な る 。 山 の 斜 面 か ら 樹木 の 楓 い が 取 り 除 か れる と 、 土 壌 は 雨水 を 蓄 
えて お く 力 を 失っ て し まう 。 豪雨 に よっ て 起こ る 大 量 の 雨水 は 吸収 され ず 、 そ の まま 山 の 斜 面 
を 巴 け 下り て 小川 に そそ ぎ 、 川 に 流れ 込み 数 百 キ ロ 下 流 に 巨大 な 洪水 を 引き 起こ す 。 
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二 ニ つ の 要素 が 世界 の 食糧 の 供給 に 影響 を 与え て いる 。 ひと つ は 食糧 の 総 生 産 高 (良好 な 状態 
で 、 現 在 の 食糧 生産 で さら に 10 億 以上 の 人 々 を 養う こと が で きる ) で あり 、 も う ひ と つ は 食 炉 
の 分 配 で ある 。 10 億 の 人 間 の 半分 が 、 い まだ に 食事 の 必要 最低 量 を 取る こと が で きず に いる 。 
一 年 に それ ら の 人 々 の 約 8% 一 一 つま り 毎 年 4 千 万 人 一 一 が 、 栄 養 失 調 で 死ん で いる ! 

と ころ が 、 大 夢 の 北 半球 人 は 食物 の 取り 過ぎ か らく る 不健康 に 悩ん で いる 。 肥満 、 心 臓 病 、 
高血圧 、 交 な ど は 、 我 々 の あま り に も 豊か な 食事 の 結果 で ある 。 北半球 の 国々 は 、 大 規模 な 人 角 
鍼 に 直面 し た 国 に 気 前 良く 食糧 援助 を 行っ て きた が 、 そ れ は 、 間 題 が 深刻 な レベ ル に 達し て 初 
め て 行わ れる こと で ある 。 間 題 を 悪く し て いる の は 、 富 め る 国々 が 第 三世 界 の 国々 の 必要 と し 
て いる 農具 の 供給 に 対し て 、 慈 警 的 取り 組み を 欠い て いる こと で ある 。 我々 は 非常 事態 に は 直 
ち に 食糧 を 供給 する が 、 再 発 を 予防 する 手段 を 供給 する こと は し な い 。 

第 三世 界 の 国々 に も 責任 が な いわ け で は な い 。 急進 的 、 社 会 的 、 経 済 的 な 組織 に よる 様々 な 
試行 錯誤 が 行わ れ 、 経 済 を 改善 する こと の な い 見 世 物 的 プロ ジェ クト の た め に 西側 の 援助 が 使 
われ た 。 腐敗 に よっ て 援助 金 が 官 更に 流れ る こと も ある 。 

人 錠 館 の も う ひ と つ 別 の 要因 は 紛争 で ある 。 実際 、 戦 争 の 主 な 犠牲 者 は 兵士 で は な く 市 民 で あ 
り 、 役 ら は 人 角 餅 か 、 食 糧 と 医療 の 欠乏 に よっ て 引き 起こ され た 病気 で 死ん で いる 。 1948 年 の 中 
国 市 民 戦 当 で は 、2 千 万 人 の 人 々 が 死ん だ が 、 銃 撃 に よる 死者 は あま り い な い 。 ほとん どの 者 
は 、 単 に 飲 え に よっ て 死ん だ の だ 。 

皮肉 に も 、 緑 の 革命 は この 間 題 を 悪化 させ た 。 前 の 世紀 に は 、 農 民 は 自分 自身 と 家族 、 そ の 
他 を 養う だ け の 穀物 と 農地 を 持っ て いれ ば 良かっ た 。 現在 農民 は 、 ト ラク ター の 燃料 、 肥 料 と 
農薬 、 潜 洲 用 水 に 依存 し て いる 。 も し この どれ か が 使え な く な っ た ら 、 殻 物 の 生産 は 減少 し 、 
人 角 え 死 に する こと に な ろう 。 
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森林 の 伐採 に は 主 に 四 つ の 理由 が あり 、 こ の シミ ュ レ ーション で は 、 そ の うち の 三 つ だ け を 
扱っ て いる 。 四 つ の 理由 と は 木材 の 切り 出し 、 自 給 農 業 の た め の 開 旭 、 新 の 採集 、 牛 肉 生産 の 
た め の 開 銀 で ある 。 

木材 の 切り 出し は 、 採 集 の た め の 山 林 伐 採 の 最も 簡単 な 形態 で ある 。 きこ り 達 は 森 を 良い 状 
態 に 保つ こと で 生計 を 立て て いる 。 自分 の 必要 の た め に 森林 を 維持 し て いる の で ある 。 北ア 
メリ カ の 木材 会 社 は 、 環 境 問題 に 対し て 気 を 配っ て いる こと を 宣伝 する 。 し か し 彼ら は 、 松 や 
モミ と いっ た 軟 材 を 切り 出し て いる の で あっ て 、 そ れ ら は 数 十 年 で 再生 する 。 彼ら は 、 短 期間 
の 大 き な 供 け を 狙え ば 20 年 後に 大 き な 損 を する こと を 知っ て いる の で 、 切 り 倒し た 分 を 積極 的 
に 再 植林 する 。 熱帯 の 硬 材 の 森 は 再生 する まで に 、 お よそ 一 世紀 を 要する 。 硬 材 を 切り 出す 
企業 は 、 こ の 木材 を 再生 可能 な 資源 と は 考え ず 、 固 定 資 本 と 見 な し て お り 、 一 般 に 再 植林 は 行 
わな い 。 これ は まさ に 早い 者 勝ち で ある 。 その た め 熱 帯 で は 、 貸 欲 な 振舞 い が 見 られ る の で 
ある 。 

目 給 農業 の た め の 開 理 で も 山林 破壊 が 行わ れる 。 アマ ゾン 川 流域 や 赤道 アフ リカ や 東南 アジ 
ア で 、 土 地 を 持た な い 農 民 は 森 に 分 け 入り 、 木 を 燃やし て 食物 を 育て る た め の 小 さ な 土 地 を 切 
り 開 く 。 彼ら を 止め る 手だて は な い 。 貧困 と 絶望 が 、 彼 ら を 政府 の 手 の 届 く 範囲 か ら 締め 出 
TOR, 合計 する と 、 土 地 を 持た な い 2 億 5 千 万 人 の 人 々 が 毎年 5 百 万 ヘクター ル の 森 を 燃やし 、 
きら に 1 千 万 へ ヘクタール に 大 き な 損 害 を 与え て いる 。 残念 な が ら 直 接 の 行動 で は 、 こ の 行い を 
止め る こと は ほとん ど で き な い 。 し か し 間接 的 な 行動 に は 望み が ある 。 RAMET 
こと が で きる 。 も ちろ ん これ は 高く つく が 。 これ ら の 人 々 を 森 の 先 へ 先 へ と 押し 出す 、 人 口 
増加 の 圧力 を 減少 させ る こと も で きる 。 

また 、 土 地 の 改 良 に よっ て 森林 の 開 理 を 減ら すこ と も で きる だ ろう 。 南半球 の 政治 機構 は 遅 
れ て いて 、 少 数 の 人 間 へ の 富 の 集中 を 許し て いる 。 大 き な 商 品 作物 の 農園 を 作る た め に 、 貧 民 
が 森 へ と 押し 出さ れ て いる の で ある 。 
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熱帯 林 は 、 地 球 上 で 最も 豊か で 最も 活動 的 な 生 熊 系 で ある 。 これ に は 三 つ の 理由 が ある 。 
ひと つ は 赤道 近く に 位置 する た め に 、 光 合成 を つか さ ど る 日 光 が 強 く 、 安 定 的 な 供給 が 保証 さ 
れる こと だ 。 二 つ 目 は 季節 の 彫 響 を 受け ず 温 度 が 一 定 で ある こと だ 。 三 つ 目 は 安定 し た 降雨 
が 、 植 物 の 成長 の た め に た くさ ん の 水 を 供給 する こと だ 。 

地球 上 で 最も 良い 気候 に 恵まれ て 、 そ の 生態 系 は 豊富 で 壮大 な 生物 構成 を 見 せ て いる 。 熱帯 
林 の 1 へ ヘクタール あたり の バイ オマ ス (植物 の 光合成 に よっ て 固定 され た 生物 量 の うち 石炭 ・ 石 
油 を 除い た 未 利用 エネ ルギー 資源 ) は 、 他 の どん な 生態 系 より も 多い 。 その うえ 熱帯 林 1 エ ー 
カー あたり の 生物 資源 (動植物 の 総量 ) も 他 の どこ より も 多い 。 その 豊か ゆか さ は 、 植 物 や 動物 の 
種類 の 豊富 さ に も 見 られ る 。 ある 生物 学者 は 、 た っ た 1 ヘクター ル の 一 画 の 中 に 700 種 類 の 木 を 
数 えて いる 。 別 の 学者 は 、 た っ た 1 本 の 木 に 43 種 の アリ を 見 付け て いる 。 実際 、 熱 帯 林 は 余り 
に も 生物 が 豊富 で ある た め に 、 生 物 学 者 は いま だ に すべ て の 生物 を 目録 に 入れ る こと が で き な 
いで いる 。 

熱帯 林 の 盛ん な 賑わい の お か げ で 、 我 々 の 世界 に 対す る 認識 は 混乱 させ られ る 。 例え ば 、 こ 
こ で 木 を 切り 倒し て 穀物 を 栽培 する と 、 土 壌 は すぐ に 疲 交 し て し まう 。 これ は 逆説 的 に 見 える 
だ ろう 。 な ぜ 、 そ れ ほ ど た く さん の 生物 の 生命 を 養っ て きた 土地 が 、 帝 物 を 植え る と 貸 し く 
な っ て し まう の か ? 熱帯 本 の 生態 系 が 余り に も 繁栄 し て いる た め に 、 通 常 土壌 の 中 に ある は ず 
の 栄養 分 が 全て 生物 に 占有 され て いる 、 と いう の が その 理由 だ 。 我々 の 持つ 土壌 の 肥 浜 さ の 概 
念 は 、 単 に 植物 が ある 土地 を 意味 する だ け で 、 そ の 土壌 の 上 を 通過 する 外来 者 を 意味 し な い 。 
熱帯 林 で は 、 肥 浜 さ は 森林 一 一 樹木 、 花 、 鳥 一 一 その も の に ある 。 それ ら を 取り 払っ て し まえ 
ば 、 後 に 残る の は 生命 の な い 土 くれ だ け で ある 。 

地球 は 、 温 帯 林 と 亜寒帯 林 を も 育ん で いる 。 温帯 林 は 落葉 樹 が 優勢 で 、 亜 寒 帯 林 は ほとん ど 
が 松 や モミ の よう な 針葉樹 で ある 。 その 生態 系 は 熱帯 雨林 の よう に 豊富 で は な い が 、 大 量 の 樹 
木 を 生み 出し て いる 。 
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文明 の 発達 は 、 森 林 の 開 妖 と 密接 に 結び つい て いる 。 

ロー マ 和 帝政 期 の ョ ュー ロッ パ は 深い 森 に 援 わ れ て いた の だ が 、 農 民 は 何 世 紀 も か け て 森 を 後退 
させ た 。 し か し 現在 で は 、 森 林 は 驚く べき 速 さ で 減少 し て いる 。 1950 年 まで に 約 1 億 ヘクター 
ル の 森林 が 除去 され た 。 続く 25 年 間 で 、 更 に 1 億 ヘクター ル が 破壊 され た 。 1975 年 か ら 2000 年 
まで の 25 年 間 で 、2 借 ヘクター ル が 消滅 する と 思わ れる 。 元 は 10 億 ヘクター ル あ っ た と 推定 さ 
れる 森林 面積 は せ 、 す で に 約 7 億 ヘクター ル に まで 減少 し て いる 。 

破壊 の ほとん ど は 熱帯 林 で 進行 し て いる 。 温帯 林 と 亜寒帯 林 は 面積 を 維持 し て いる 。 この 
理由 は 様々 で ある 。 これ ら の 森林 に 共通 する 針葉樹 は 、 広 葉 樹 より 成長 が 速く 、 森 林 は 速やか 
に 再生 する 。 温帯 林 や 亜 寒 帯 林 で の 木材 の 伐採 は 、 よ り 組 織 的 な 活動 で ある に も か か わら ず 、 
再 植林 が 有効 に 実行 され て いる 。 結局 、 北 半球 の 一 連 の 国々 の 強力 な 中 央 政府 は 、 環 境 健全 化 
政策 の 実施 や 強制 に 成功 し て きた と いう こと だ 。 

我々 は 、 温 帯 林 と 亜寒帯 林 を 維持 し て いる こと に 僅か な 征 め を 見 い だ す 。 し か し 、 地 球 の 生 
物 圏 で 果たす 役割 と いう 点 か ら 見 れ ば 、 こ れ ら の 森林 は 熱帯 本 ほど 重要 で は な い 。 最も 激しい 
破壊 は 、 最 も 価値 の ある 森 で 行わ れ て いる の で ある 。 も し 現在 の 傾向 が 続け ば 、 熱 帯 林 が 2050 
年 まで に 完全 に 破壊 され る こと は 、 確 実 で ある 。 
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エネ ルギー 資源 と いえ ば 、 多 く の 人 は 石油 、 石 凡 、 ダ ム 、 太 陽 エ ネル ギー な ど を 思い 浮か べ 
る 。 し か し 20 億 の 人 々 に と っ て は 、 新 が 唯一 の エネ ルギー 形態 で ある 。 様々 な 目的 で 使用 さ 
れる 木材 の 半分 以上 は 導 と し て 使わ れ て いる 。 新 は 暖 を 取る た め や 、 調 理 の た め に 燃やさ れる 。 
ここ 40 年 間 で 、 他 の 目的 の 木材 使用 に 比べ 新 の 使用 は 急速 に 伸び て いる 。 この 爆発 的 増加 の 直 
接 の 原因 は 、 人 口 爆発 で ある 。 

人 が 増え れ ば 、 調 理 に 使う 木 も 増え る 。 深い 森林 地帯 で は 、 ま だ 間 題 は 少な い 。 し か し 、 
著 燥 し た 地方 で は 新 不 足 が 深 刻 に な っ て いる 。 衛星 写真 で アフ リカ を 見 る と 、 小 さ な 町 の 廻り 
に 明る い 円 の 形 が 見 える 。 人 々 が 周囲 数 マイ ル の 単独 の 木 を 、 す べ て 切り 倒し て し まっ た の で 
ある 。 木 が 欠乏 すれ ば する ほど 、 新 集め は 手間 が か か る よう に な る 。 SLT, KOR (BAH, 
ある い は 樹木 が 切り 倒さ れる 。 加 料 し た 土地 で は 、 深 い 地 中 の 水 を 吸い 上 げ る 植物 は 木 だ け で 
HA, さら に 木 は 、 日 光 を 遮り 土地 を 冷や す 。 すべ て の 木 が 切り 倒さ れれ ば ぱ ば 、 温 度 が 上 が り 
隆 水量 が 減り 、 そ の 地帯 は 急速 に 砂漠 化し て いく 。 

新 が 手 に 入り に くく な る と 、 人 々 は 工 を 燃やす よう に な る 。 し か し 義 は 、 畑 の 肥料 と し て 使 
う 方 が 良い 。 装 が な けれ ば 農業 生産 は 落ち 込む 。 調理 を 余り せ ず に 済ま す 人 々 も いる が 、 こ 
れ は 消化 器 系 の 病気 を 増やす ば か り だ 。 調理 は 、 そ うし た 病気 の 原因 に な る バク テリ ア を 殺す 
効果 が ある か ら だ 。 

人 々 が 自分 の 必要 な 木 を 切り 倒す の を 防ぐ こと は 不可 能 だ 。 し か し 、 ひ と つの 政治 的 選択 は 
可能 で ある 。 も し 我々 が 、 数 100 万 台 の 安価 な 閑 ス トー ブ を 与え る こと が で きれ ば 、 各 家庭 が 
必要 と する 木 の 量 は 減少 する 。 疾 ス トー ブ を 使え ば 、 た き 火 より 効率 的 に 新 を 使う こと が で き 
る か ら で あ る 。 
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我々 は 毎年 10 億 トン の ゴミ を 作り 出し 、 多 く は 埋め 立て 地 に 捨て て いる 。 プ ゴミ は 積み 上 げ ら 
れ 、 土 を か けら れ 、 さ ら に 積み 上 げ ら れ て 、 埋 め 立 て 地 に 山 を 作る 。 ゴミ 千 ト ン に つき 1 へ ク 
ター ル の 土地 が 必要 と な る 。 プ ミ の た め に 一 年 で 100 万 ヘクター ル の 土地 を 使っ て いる の で あ 
る 。 これ は 地球 の 陸地 の 0.01 パ ー セ ント に あたる ! し か し 埋め 立て 地 は 、 そ れ 以 上 の 間 題 を 
作り 出す 。 

埋め 立て 地 は 有機 物 の 腐敗 で 大 量 の メタ ン を 発生 し 、 メ タン は 強力 な 温室 効果 ガス と な る 。 
ゴミ か ら 出 る 毒物 は 地下 水 に 染み 込み 、 水 を 汚染 する 。 

ゴミ は 資源 と する こと が で きる 。 ゴミ は 、 様 々 な 価値 ある 原料 資源 の 集まり で ある 。 例え 
ぱ ば 、 金 属 は 鉱山 で 取っ て 原石 を 加工 する より 、 安 い コ スト で 再生 する こと が で きる 。 プラ ス 
チッ ク の 再生 は 慕 大 な エネ ルギー の 節約 と な る 。 紙 製 品 (アメ リカ 人 は 平均 し て 年 間 約 20 キ ロ 
の 紙 を 捨て て いる ) は パル プ に 再生 で きる 。 落ち 葉 や 、 腐 敗 し た 食物 の よう な 有機 ゴミ か ら は 、 
含有 する エネ ルギー を 取り 出す こと が で きる 。 つま り 、 有 効 に 再 利 用 で き な い よう な ご ゴミ は 少 
な いこ と に な る 。 そん な うま い 使 い 道 が ある の に 、 な ぜ 我 々 は そう し な い の だ ろう か ? 障害 
に な っ て いる の は 、 分 別 、 運 送 、 収 集 の 問題 で ある 。 分 別 は 最も 難し い 。 我々 は まだ プロ セ 
ス を 自動 化す る 工夫 を し な けれ ば な ら な い 。 そう し な いと 、 ご ゴミ の 分 別 を 人 力 に 頼ら な けれ ば 
な ら ず 、 こ れ は 不 衛生 で いや な 仕事 で ある 。 

輸送 と 収集 は 同時 に 行わ れる 。 大 き な プ ゴミ 資源 を 扱う 工場 を 建て れ ば 、 リ サイ クル 事業 が 普 
及 す る 。 そし て 特定 の 価値 ある 物質 の 生産 は 、 経 済 的 な 魅力 を 持つ まで に 高まる だ ろう 。 こ 
の 価値 の た め に 、 和 我々 は 広い 地域 か ら ゴ ミ を 集積 し 、 輸 送 コ スト を 下げ 、 浪 費 の 魅力 を 引き 下 
げ な けれ ば な ら な い 。 し か し 、 こ の ゴミ を 運ぶ ため の ガソリン の コス ト が 、 ゴ ご ゴミ か ら 生 み 出 さ 
れる エネ ルギー より 大 きい も の に な る 可能 性 も あり 、 人 否定 的 要因 と な っ て いる 。 
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ここ で は 「 生 物 の 多様 性 (Biodiversity) 」 と し て 知ら れ て いる 間 題 を 扱う 。 これ は 、 自 然 の 
生態 学 的 外傷 に 対す る 最初 の 防衛 線 で ある 。 

(訳注 : 遺伝 子 プ ー ル と は 、 あ る 生物 種 集団 を 構成 する 全 個 体 が 持っ て いる 遺伝 子 全体 を 指す 。 
地球 の 遺伝 子 プ ー ル と は 、 地 球 の 生物 の 遺伝 子 全体 で あり 、 こ の シミ ュ レ ーション で は 生物 の 
多様 性 一 一 種 の 数 一 一 と し て これ を 捕らえ て いる ) 

環境 が 変化 する と 、 あ る 種 は 生存 する こと が で き な く な り 、 別 の 種 が その 生態 的 適所 の 隙間 
を 埋め る 。 適所 を 埋め る 速 さ と 能率 は 、 生 物 の 多様 性 に 左右 され る 。 その 例 は 島 の よう な 孤 
立 し た 環境 に 見 る こと が で きる 。 そう し た 環境 は 、 変 化 に 対し て し ば し ば は っ きり し た 反応 を 
見 せる 。 人 間 が 犬 や 軌 を 連れ て や っ て くる と 生 熊 系 は 破壊 され 、 そ の 隙間 に 新しい 種 が 移動 し 
て 安定 を 取り 戻す こと は 不可 能 に な る 。 対照 的 に 熱帯 雨林 は 、 生 物 的 多様 性 か らく る 弾力 性 を 
見 せる 。 この 地方 の 開 事 農業 は 、 捨 て られ た 土地 を すばやく 森 が 埋め る た め に 、 氷 続 的 影響 を 
残す こと は 少な い (これ は 、 局 部 的 変動 に の みあ て は まる 。 より 広い 変動 は 、 複 雑 な 生態 系 を 
不安 定 に させ 、 有 崩壊 に 陥れ る 場合 も ある ) 。 

生物 の 多様 性 は 、 そ の 他 に 、 よ り 直 接 の 経済 的 利益 を 与え て くれ る 。 例え ば 、 た くさ ん の 植 
物 種 を 新しい 食物 資源 に 使う こと が で きる 。 最近 、 ニ ュー ギニア で 発見 され た ウィ ング ド ・ 
ビー ン と いう 種類 は 、 大 豆 と 同じ 栄養 価 を 持ち 、 根 も 葉 も 茎 も 花 も 食べ る こと が で きる 成長 の 
早い 植物 で ある 。 現在 の と ころ 、 我 々 が 農 作 の 可能 性 を 完全 に 吟味 し た の は 、 全 植物 種 の 僅か 
0.01% に すぎ な い 。 

新しい 薬品 (「 薬 品 」 を 見 よ ) や 工業 生産 も 、 自 然 に 生じ る 種 に 大 い に 依存 し て いる 。 例え 
ば 人 秋 油 は 、 石 油 か ら 作 られ る オイ ル よ り も し な や か で 優れ て いる の で 、 小 さ な ボ ー ル ・ ベ アリ 
ング の 潤 消 油 と し て 使わ れ て いる 。 

二 崩 期 の 終わ り の 最後 の 大 災害 か ら 、 自 然 は 2 億 年 を か け て 地球 の 遺伝 子 ブ ー ル を 築き 上 げ て 
きた 。 現在 の 破壊 の 程度 か ら す れ ば 、 我 々 は 2 億 年 の 努力 の 遺産 を た っ た 1 千年 で 破滅 させ て し 
ま の だ ろう 。 
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これ は シミ ュ レ ーション 中 、 非 常に 複雑 な 間 題 を 大 きく 単純 化し た 部 分 で ある 。 この シミ ュ 
レー ショ ン は 地球 の 温暖 化 を 、 三 つの 温室 化 ガ スーー 二 酸化 炭素 、 フ ロン 、 メ タン ー 一 に よる 
単純 な 現象 と し て 扱う 。 実際 に は 、 そ れ 以 上 の 要素 が 働い て いる 。 

太陽 光 の 反射 度 を 表す 「 ア ル ベ ド 」 と いう 要素 が ある 。 地球 の アル ベ ド は 、 覆 っ て いる 雲 の 
状態 に に っ て も 変化 する 。 雲 は 高い アル ベ ド を も ち 、 太 陽光 の 大 部 分 を 宇宙 へ 戻し 、 そ の 結果 
地球 を 冷や す 。 も し 地球 が 暖まり 始め る と 、 よ り 多 く の 雲 が で き て 、 間 題 を 相殺 する 冷却 現象 
を 引き 起こ す だ ろ うか ? ある い は 雲 は 少な く な り 、 間 題 が より 深刻 に な る だ ろう か ? 

雪 は 高い アル ベ ド を も っ て いる 。 も し 地球 が 暖 ま れ ば 、 寒 准 地 の 雪 の 覆い は 減少 し 、 黒 い 表 
土 が 太陽 光 を より 吸収 し て 温暖 化 を 助長 する だ ろう 。 し か し 温暖 化し た 地球 は 、 高 緯度 地帯 に 
より 多い 降雪 を も た ら す か も し れ な い 。 

また 、 水 蒸気 は 温室 効果 を 高め る 働き が ある 。 

それ か ら 私 は 、 大 気 汚染 が 雲 の ア ル ベ ド を 増す 一 方 で 、 降 雨 を 厳 ら し て し まう こと を 述べ た 
だ ろう か ? お や お や 、 も うこ ん が ら か っ て きた 。 

地球 の 気候 は 、 常 に 変化 し て きた 。 ちょ うど 1 万 年 前 は 氷河 期 の 真っ 最 中 だ っ た 。 数 百 万 年 
前 に は 、 モ ンタ ナ の 湿地 で 恐竜 が 草 を 食べ て いた 。 し か し 、 我 々 が 人 口 的 に 作り 出す 変化 の 度 

合い は 、 か つて 地球 が 経験 し た どん な 変化 より 激しく 、 こ の こと が 新しい 問題 を 作っ て いる 。 

例え ば も し 地球 が 暖 ま れ ば 、 温 帯 林 が 成育 で きる 緯度 は 一 年 に 数 マイ ル と いう 速 さ で 北 へ 
移っ て いく だ ろう 。 し か し 、 温 帯 林 の 多く の 落葉 樹 の 再生 は ゆっ くり で 、 移 動 の 地理 的 範囲 は 
限ら れる 。 森 は 、 そ の 北端 に 新しい 若木 を 成長 させ る 速 さ で し か 北 へ 移動 で きず 、 成 育 緯度 の 
移動 に 追い 付く こと は で き な い だ ろう 。 そし て 我ら が 森 の 領土 は 、 あ る 境界 線 に 固定 され て し 
まう 。 も し 、 我 々 の 法律 機構 が 森 に 境界 線 を 越え る 移住 を 許さ な いと し た ら 、 ど うし て 森 が 生 
き 延び る こと が で きる だ ろう か そし て その 生体 系 に 何 が お こる だ ろう か ? 
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草原 


Grasslands 





草原 は 地球 の 陸地 の 7% を 占め て いる 。 草原 地帯 は 、 乾 燥 し た 気候 と 短い 雨期 で 特徴 づけ られ 
て いる 。 草 は 、 地 中 の 僅か な 水分 で 急速 に 成長 する 。 草 は 種 を 散ら し て 枯れ 、 次 の 年 まで 浴 
伏 す る 。 草原 は 動物 の 種 の 、 ほ ん の 一 部 を 養っ て いる 。 

小型 の 穴 居 路 乳 動物 (例え ば 穴 居 リス 、 プ レー リー・ ド ッ グ 、 ハ ツ カ ネ ズミ な ど ) や 小数 の 
小鳥 は 草 の 実 を 食べ る 。 猛 倉 類 の ある も の は 穴 居 足 乳 動物 や 小鳥 を 食べ る 。 大 型 の 草食 路 乳 
動物 は 直接 草 を 食べ 、 越 冬 す る た め に 栄養 分 を 体 に 貯め 込む 。 小数 の 強力 な 肉食 獣 ( 狼 、 虎 、 
ライ オン その 他 ) は 草食 動物 を 食べ る 。 そし て 掃除 屋 た ち が 死 骸 の 残り を 食べ る 。 

多く の 歴史 に お いて 、 人 類 は 草食 動物 を 食べ る た め に 間接 的 に 草原 を 利用 し て きた 。 ほとん 
どの 場合 、 人 間 は 野性 の 草食 動物 の 代わ り に 飼い 馴 ら され た 和牛 を お いた 。 痩せ た 土地 で は 羊 や 
や ぎ を 飼っ て きた 。 し か し 最近 に な っ て 、 こ れ ら の 乾燥 し た 土地 か ら 人 間 が より 高い 生産 性 を 
絞り 出 そ う と する 、 新 し い 開 発 の 試み が 見 られ た 。 先進 国 で は 深い 地下 水 を 波 み 出す 井戸 が 掘 
られ 、 こ の 水 を 漆 減 に 使っ て 穀物 を 豊か に し て いる 。 し か し この 土地 の 開発 は 、 成 長期 の 穀物 
の 水 の 消 費 量 が 決ま っ て いる の で 、 地 下水 の 量 に 制限 され る 。 一 度 地 下水 が 干上がっ て し まう 
と 、 土 地 は 必ず 元 の 状態 に 逆戻り する 。 この 現象 は 現在 、 ロ ッ キ ー 出 脈 東部 の 大 草原 で 進行 中 
で ある 。 

貧し い 国 々 で は 、 溢 泊 用 ポン プ を 買う こと が で き な い の で 、 導 い 場所 に た くさ ん の 生 を 押し 
込め る 雑 な や り 方 で 土地 を 乱用 し て いる 。 そう し た 方 法 で も 短期 的 に は 生産 性 を 増大 させ る こ 
と が で きる 。 し か し 一 度 土 地 が 枯 潟 し て し まえ ば ぱ ば 、 こ の 方 法 は 崩壊 する 。 一 度 生 産 力 を 落と 
し た 土地 は 砂漠 に 変わ っ て いく 。 
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地球 の 総 生産 


Gross Global Product 





これ は 、 地 球 全 体 の 商品 や サー ビス の 総 生産 量 で ある 。 一 年 間 に 全 て の 人 が 作り 出す 富 の 総 
量 で ある 。 

平等 な 世界 で は 、「 地 球 の 総 生産 」 は 人 類 全 体 の 物質 的 幸福 の 達成 を 意味 する だ ろう 。 残念 
な こと に 、 こ の 世界 は 平等 な 場所 で は な く 、 そ の 富 は 公平 に 分 配 さ れ な い 。 ある 人 々 が 物質 的 
進歩 の 果実 を 味わっ て いる 時 、 一 方 で は 生存 に 必要 な 食物 を 手 に 入れ る こと が で き な い 人 々 が 
いる 。 し た が っ て 、 地 球 の 総 生 産 は 人 類 の 幸福 の 公平 な 指標 で は な い 。 

地球 の 総 生産 は 、 個 々 の 国々 の 国民 総 生 産 を 元 に 計算 され る が 、 し ば し ば 政治 的 要因 に よっ 
て 歪曲 され る 。 ある 政府 は 見 栄え を 良く する た め に 、 国 民 総 生産 の 数 字 を 功 妙 に 変更 する 。 
アメ リカ 政府 は し ば し ば 予算 不足 を 正当 化す る た め に 、 不 自然 な 経済 的 数 字 を 用 いる 。 株 式 市 
場 の 変動 も GNP の 数 字 を 歪め る こと が ある 。 1987 年 8 月 の 株 式 市 場 の 暴落 の 時 、 合 衆 国 の G 
NP は フラ ンス の GNP と 同じ に な っ た 。 

し か し 地球 の 総 生 産 は 、 全 体 規模 の 経済 を 量 る 助け に な る 。 その 成長 は 経済 的 進歩 の し る し 
で ある 。 また 、 そ の 成長 は 他 の 事柄 に も 影響 する 。 例え ば ゴミ で ある 。 地球 の 総 生産 が 上 昇 
すれ ば 、 プ ゴミ の 排出 量 も 増え る 。 金持ち に な れ ば な る ほど 、 投 げ 捨 て る 物 は 増え る よう だ 。 
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我々 は 雨水 と 地下 水 の 二 つの 水 資源 を 持っ て いる 。 この シミ ュ レ ーション で いう IMK] と 
は 、 有 川 、 貯 水池 、 浅 い 地下 水 と いっ た 、 了 降雨 に よっ て 再生 され る すべ て の 水 の 形 態 を 含ん で い 
る 。 

「 地 下水 」 と は 、 こ の シミ ュ レ ーション で は 数 千年 間 か か っ て 蓄え られ た 水 で 、 古 層 地 下水 
を 指す 。 これ は 、 地 中 深く に あっ て 補 売 する こと が で き な い 。 

古 層 地 下水 発見 の ひと つの 例 は オガ ララ 層 で 、 こ れ は ロッ キー 山脈 東部 の 大 草原 の 地下 に 広 
が る 帯 水 層 で ある 。 オガ ララ 層 は 、 数 千 立 方 キロ の 水 を 蓄え て いる と 推定 され る 。 AREO 
穀物 畑 の 潜 減 の 20% は オガ ララ 層 の 水 に よっ て いる 。 第 二 次 世界 大 戦 以来 、 農 民 は 和 驚く べき 速 
さ で この 層 か ら 水 を 流 み 上 げ て きた 。 お よそ 500 立 方 キロ の 水 が す で に 和 失わ れ た 。 その 結果 、 
水面 は 下がっ て きた 。 現在 まで に 、 以 前 オガ ララ の 水 で 漆 光 され て いた 土地 の 約 5% が 生産 を 止 
め て お り 、 今後 10 年 間 に さ ら に 15% が 和 失わ れる 恐れ が ある 。 

シナ イ 半島 で は 、 非 常に 古い 帯 水 層 の 広大 な 貯水 池 が 発見 され た 。 BOR LEHR £9 
し た 水 の 蓄 え は 価値 ある 資源 と な る 。 水 は 塩 分 を 含ん で は いる が 、 そ れ で も 農業 用 に 使う こと 
が で きる 。 

古 層 地 下水 は 優れ た 資源 で ある 。 水 は 大 量 に ある が 、 補 充 す る こと は で き な い 。 一 度 使っ 
て し まえ ば 取り 戻す こと が で き な い 。 それ が 有限 で 再生 不能 の 資 湖 で ある と いう 事実 は 、 我 々 
が それ を 使う こと の 妨げ に は な ら な い 。 我々 の 任務 は これ を 有効 に 使い 、 次 の 世代 に 多く を 残 
し 、 す で に 消費 し て し まっ た 水 を 補う 、 新 し い 技 術 を 開発 する こと で ある 。 
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地下 水 の 使用 は 、20 世 紀 の 農 業 の 大 革命 の ひと つ で ある 。 それ は 、 上 農業 の 電化 と な る 上 農業 用 
の 電気 設備 と 密接 に つなが っ て いる 。 これ は 、 井 戸 の 揚水 ポン プ に 電気 が 必要 だ か ら で あ る 。 
電気 は 必要 不可 欠 で ある た め に 、 レ ー ニ ン は 共産 主義 を 「 農 業 の 電化 プラ ス 、 ソ ビエ ト 」 と 定 
義 し た こと が ある 。 浴 洪 一 一 多く は 古 層 地 下水 か ら 供給 され る 一 一 は 、 緑 の 革命 の 四 本 柱 の ひ 
と つ で ある ( 他 の 三 つ は 帝 物 の 品種 改良 、 農 薬 、 肥 料 ) 。 

準 輝 は 、 農 業 に 二 つ の 直接 的 利益 を 与え る 。 

ひと つ は 、 殻 物 が 吸い 上 げ る 水分 量 の 確実 な 増加 で ある 。 例え ば 、 カ リフ ォ ル ニア の セン ト 
ラル 渓谷 は 良質 の 土壌 、 豊 富 な 日 光 、 そ し て 成長 に 適し た 季節 の 長 さ に 恵まれ て いる 。 し か し 、 
4 月 か ら 11 月 まで 降雨 の な い 土 地 で も ある 。 谷 は 著 く 乾燥 し て いる 。 漆 減 な し に は 、 カ リフ ォ 
ルニア は 自分 を 養う だ け の 食物 を 育て る こと が で き な か っ た だ ろう 。 WHET. Srl 
界 で も 最も 生産 的 な 地域 と な っ た の だ 。 ある 科学 者 は 、 も し 都市 を 取り 払っ て 集約 的 な 農業 地 
域 に すれ ば 、 こ の ひと つの 谷間 で 世界 中 を 養う だ け の 食物 を 育て る こと が で きる だ ろう と 推定 
し て いる 。 

導 光 の も う ひ と つの 利点 は 、 そ の 確実 性 で ある 。 雨 に 頼る 穀物 が 成功 する か 枯れ る か は 、 気 
象 前 線 の 気まぐれ に 左右 され る 。 漆 洪 され た 穀物 は 違う 。 水 の 供給 の 確実 性 は 、 農 民 に 他 の 
や り 方 より も 大 き な 発 展 を 可能 に させ た 。 不安 が 減っ た こと に より 、 よ り 野 心 的 な 植え 付け が 
可能 に な り 、 よ り 大 き な 収 穫 を 生ん で いる 。 
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重金属 に よる 死者 


Heavy Metal Death 


Meroury and lead 
attack the central 
nervous system. 


Nicke) and bary Tium 
damage the lungs. 


Antimony causes 
heart disease. 
/ Cadmium causes 


kidney damage. 





重金属 の 中 で 毒性 を 持つ も の は 限ら れ て いる が 、 そ れ ら は 強い 毒性 を 持っ て いる 場合 が ある 。 
多く の 死 の 原因 と な っ て いる 二 つ の 重金属 は 、 鉛 と 水銀 で ある 。 

人 鈴 は 多 方 面 に 使わ れる 材料 で 、 非 常に 腐食 に 強い 種類 の 金属 で ある 。 ロー マ 時 代 に 作ら れ た 
鉛管 が いま だ に 使わ れ て いる 。 し か し その 最も 危険 な 形態 は 、 ガ ソリ ン の 中 の 制 爆 剤 で ある 。 
鈴 は 大 気 中 に 放出 され 、 汚 染 さ れ た 空気 を 吸う 人 々 の 体 に 入る 。 

重金属 の 毒 に よる 最も 極端 な 例 は 、 日 本 の 漁村 、 水 俣 の 悲劇 で ある 。 村 の 近く に ある 工場 が 
何 年 間 も 水 俣 湾 の 水中 に 水銀 を 投棄 し 続け た 。 水銀 は 、 そ こ に 住む 魚 に 吸収 され 、 人 々 は 大 基 
の 汚染 魚 を 食べ た 。 食べ る 度 に 水銀 は 蓄積 され た 。 人 々 は 、 和 震え や 瓶 渦 を 覚え は じ め た 。 K 
性 は 奇形 児 を 生ん だ 。 お よそ 300 人 の 人 々 が 死に 、 村 の ほとん ど 全 員 が 病 に 置 され た 。 KRO 
ケー ス は 、 短 期間 の 大 量 の 死者 に よっ て 世界 に 衝撃 を 与え た が 、 多 く の 重 金属 に よる 死 は それ 
ほど 急激 に は 起こ ら な い 。 汚染 され た 都市 に 住む 子供 は 、 鉛 を 含む 空気 を 吸っ て いる 。 彼ら 
の 体内 に 何 年 間 も 鞭 積 さ れ た 鉛 は 、 精 神 的 、 肉 体 的 な 成長 を 遅らせ る 。 彼ら は 病気 に 弱く 、 不 
活発 な 人 間 に な っ て し まう 。 
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重金属 は 工業 に 不可 欠 で ある 。 それ は 工業 の 工程 で 、 小 さい が 極め て 重要 な 役割 を 演じ る 。 
重金属 が 最も 目立っ て 使わ れる の は 、 冶 金 で ある 。 多く の 特殊 目的 の 合金 が 重金属 を 含ん で い 
る 。 工業 用 に 使わ れる 重金属 の 数 は 多い 。 クロ ム は 錆 止 め の メ ッ キ に 使わ れ て いる 。 バナ ジ 
ウム は 鋼鉄 の 強度 を 増す た め に 混ぜ られ る 。 し か し 、 重 金属 の 中 で 最も 広く 使わ れ て いる の は 、 
鉛 と 水銀 で ある 。 

鉛 は 最も 大 量 に 使わ れ て いる 重金属 で ある 。 鉛 の 毒性 は 以前 か ら 知ら れ て きた の で 、 直 接 人 
体 を 辺 す よう な 用 途 に は 使わ れ な い 。 用 途 に は 水道 の 鉛管 、 珍 料 の 添加 剤 な ど が ある が 、 最 も 
多い の は ガソリン の 添加 剤 で 、 広 い 地 域 の 大 気 中 に 直接 、 鉛 が 排出 され る の で 特に 危険 で そ で ある 。 
残念 な こと に 、 第 三世 界 の 多く の 国々 で は 、 そ うし た 鉛 の 使用 の 規制 は 制度 化 さ れ て お ら ず 、 
鈴 は いま だ に 使わ れ て いる 。 他 に も た くさ ん の 用 途 が ある 。 鉛 は 、 自 動車 や その 他 の 高い 効 
率 と 低 コ スト を 要求 する 用 途 で 使わ れ て いる 。 鉛 は 、 酸 化 鉛 電池 に 大 量 に 使わ れ て いる 。 HM 
は 、 す べ て の 電気 器具 、 重 り 、 レ ンズ や 装飾 用 の ガラ ス の 、 特 殊 な 鉛 成型 技術 に 使わ れる ハン 
ダ の 主 成分 で ある 。 また 電線 の 外装 、 弾 薬 、 放 射 能 の 遮蔽 物 へ の 使用 も 見 られ る 。 

水銀 も 温度 計 、 電 気 ス イッ チ 、 農 薬 、 歯 科 の 調合 剤 、 電 池 、 あ る 種 の 絵具 な ど に 広く 使わ れ 
て いる 。 鈴 と 同様 、 水 銀 は 高い 毒性 を 持っ て いる (「 重 金属 に よる 死者 」 を 見 よ ) 。 
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工業 は 、 環 境 的 悲劇 の 大 悪人 と し て 多く 取り 上 げ ら れる 。 工場 は 煙 を 吐き 出し 、 毒 性 の 廃棄 
物 を 捨て 、 水 を 治す … す べ て 欲 深い 利益 の 追及 の た め に 。 これ が 狂信 的 な 環境 保護 主義 者 が 使 
う 標準 的 な イメ ー ジ で ある 。 

私 は この ゲー ム が 、 工 業 い じ め に 一 役 買 うこ と を 認め な けれ ば な ら な い 。 ゲー ム に 勝つ た め 
に は 、 単 に 収入 を 得る た めで な く 、 工 業 活動 を 抑制 する た め に 、 工 業 に 税金 を か け な け れ ば な 
ら な い 。 

し か し 工業 は 、 我 々 が 価値 を お く 商 品 を 人 間 に 提供 する た め に ある 。 工業 は 単に 、 我 々 が そ 
うし ろ と 言っ た か ら だ け で は な く 、 我 々 が そう する こと に 多額 の 金 を 支払 っ て いる た め に 活動 
し て いる の だ 。 一 般 的 な 環境 間 題 の 議論 に 比べ て 、 私 が 少数 意見 を 言う こと を 許し て 欲し い 。 
私 に 工業 蒼 美 の 歌 を 歌わ せ て 欲し い 。 

人 間 に 与 えら れ た 様々 な 能力 を 考え る と 、 単 純 な 筋力 と いう 最も 野 窟 な 能力 ひと つが 使え な 
く な れ ば 、 そ の 他 の 人 間 の 空想 に よる 創造 的 な 飛躍 の 多く は 不可 能 に な る 。 工業 は 常に 、 人 間 
が 野 訟 な 能力 を ふる う 必 要 性 の 多く を 取り 除い て きた 。 例え ば 、 筋 力 は か な り 以 前 か ら 機 械 動 
力 に 取っ て 替 ら れ て いる 。 工業 の 進歩 に よっ て 、 今 世紀 の 平均 的 労働 者 は 、2 世 紀 あ る い は 10 
世紀 前 の 平均 的 労働 者 に 比べ て 、 よ り 高 級 な 人 間 の 能力 を 発揮 し て いる 。 人 々 は 自分 の 仕事 に 
より 、 優 れ た 能力 を 振る うこ と が で きる よう に な っ た 。 

これ は 、 工 業 の 足元 に 届 す る 、 あ われ な 追従 に 開 こ える か も し れ な い 。 我々 は 普通 、 ブ ルー 
カラ ー の 労働 者 が 機械 的 に 部 品 を 打ち 出し 、 デ ー タ を 打ち 込み 、 ハ ン バ ー ガ ー を ひっ くり 返し 
て いる と 考え て いる 。 退屈 な 仕事 に 見 える か も し れ な い が 、40 エ ー カ ー の 土地 で 何 日 も 続け て 
人 力 で 狂 を 引い た り 、 明 け 方 か ら 日 暮れ まで 雑草 を 刈っ た り 、 大 量 の 穀物 を 背負 っ た りす る 苦 
労 よ り は まし だ 。 

工業 は 、 そ こら 中 に ある 大 ボラ より は 、 仕 事 を 人 間 的 に し て きた の だ 。 
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酸性 雨 は 湖 に 蓄積 する 。 酸度 に 対す る 湖 の 反応 に は 、 非 常に 多く の 要素 が 関わ っ て いる 。 
その 主 な も の は 、 そ の 地方 の 土壌 の 化学 組成 で ある 。 アル カリ 土 、 砂 地 、 石 灰 岩 の 土壌 は か な 
り の 量 の 酸 を 吸収 で き 、 表 響 を 少な くす る 。 し か し 、 そ の 他 の 地域 で は 酸性 雨 に 対す る 激しい 
反応 が 見 られ る 。 湖 の ペー ハー (pH. 水素 イオ ン 濃 度 指数 ) は 急激 に 下がり 、 急 が 死ぬ 。 

不思議 な こと に 、 酸 だ け で は 魚の 死 の 主 な 原因 に は な ら な いら し い 。 ある 研究 で は 、 急 を 死 
な せる の は 、 酸 と ある 微量 の 金属 の 組み 合わ せ で ある こと が 示さ れ て いる 。 例え ば 、 水 の 中 の 
少量 の アル ミニ ウム は 、 酸 性 の 水 の 毒 性 を 増幅 する 。 二 つ の 溢 が 同じ 酸度 な の に 、 養 える 生物 
の 量 が 違う と いう こと も あり うる 。 

湖 の 酸度 の 問題 は 、 南 スカ ン デ ィ ナ ビア で 最も 顕著 で ある 。 大 ブリ テン 鳥 か ら くる 酸性 雨 は 、 
この 地方 の 花岡 岩 質 の 土壌 と 浅い 湖 に 、 特 に 有害 で ある 。 数 千 の 湖 で ペー ハー 値 が 5.5 未 満 に 
下がっ て いる の が 確認 され 、 魚 の 被害 は 日 増し に 増え て いる 。 スウ ェ ー デ ン 政 府 は 酸化 を 逆転 
させ る た め に 、 湖 に 石灰 を 散布 する と いう 必死 の 手段 に 訴え た 。 湖 の 酸化 は 回 復 可 能 な 現象 で 
HS. も し 酸性 雨 を 取り 除く こと が で きれ ば ぱ 、 湖 は 自然 に ゆっ くり と 浄化 され 、 数 十 年 後に は 、 
元 の 化学 バラ ンス を 取り 戻す 。 し か し 生態 系 が 、 そ れ ほ どす ぐに 回 復 す る か どう か は 別 の 問題 
で ある 。 
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この 項 は 、 生 物 の 多様 性 ポイ ント 、 森 の 生物 ポイ ント 、 湖 の 生物 ポイ ント 、 海 の 生物 ポイ ン 
ト 、 生 活 の 豊か さ ポ イン ト 、 持 続 能 カポ イン ト に 関わ っ て いる 。 それ ら に 共通 し て いる の は 、 
非常 に 主観 的 な 価値 の 要素 で ある 。 

種 の 保存 は 、 正 確 に どれ ほど 重要 か ? 誰 に も わか ら な い 。 種 の 保存 が 良い こと で ある の に 
は 装 成 で きる が 、 そ れ は 例え ば 、 ハ ン バ ー ガ ー よ り 重 要 だ ろう か ? 我々 は そう し た 選択 を せま 
られ て いる の で ある 。 ハン バー ガー を 作る た め に 必要 な 牛肉 の 生産 は 、 ア マゾ ン の 森林 の 破壊 
を 引き 起こ し 、 そ れ に よっ て 種 の 絶滅 を 引き 起こ し て いる 。 同様 の 事 が 他 の 組み 合わ せ に も 適 
用 され る 。 人 間 の 経済 は 、 地 球 の 生態 系 に 深く 関わ る 地点 まで 発展 し て きた 。 S, RAOR 
済 的 決断 は 、 生 物 園 の すべ て の 部 分 に 影響 を 及ぼ し 、 生 物 園 の 複雑 な 反応 連鎖 は 我々 の 生活 や 
経済 に 、 あ ら ゆ る 方 向 か ら 影響 を 及ぼ し て いる 。 

し た が っ て 我々 は 、 何 を 優先 すべ きか を 計算 し な けれ ば な ら な い 。 これ ら 六 つの 価値 は 基本 
的 に 主観 的 な も の で あり 、 ま と め て 考え る こと は で き な い の で 、 私 は それ ら を 切り 離す こと に 
Lik. これ に よっ て 、 そ れ ら が 感謝 すべ き 重 要 な 要素 で あっ て 、 し か も 主観 的 に 扱う し か な い 
も の で ある こと を 知る こと が で きる 。 
あな た は 、 私 が 行っ た 価値 の 割り 当て を 自由 に 変更 する こと が で きる 。 
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木材 の 伐採 は 論議 の 的 に な る 間 題 だ が 、 こ の 間 題 は 大 変 多 く の 側面 を 持っ て いる の で 、 単 純 
な 分 析 を 受け 付け な い 。 ある 面 で 、 木 材 の 伐採 は 我々 の 文明 に 不可 欠 の 木材 と パル プ を 提供 し 
て くれ る 。 し か し 一 面 で は 、 そ れ は 森林 を 破壊 する 。 多く の 議論 は 伐採 その も の で は な く 、 
使わ れる 方 法 に 焦点 を 当て て いる 。 例え ば 、 一 区 域 の 木 を すべ て 切り 倒し て し まう 完全 伐採 を 
取り ド げ よう 。 

完全 伐採 は 、 木 材 を 収穫 する の に 最も 簡単 で 安上がり な 方 法 で ある 。 伐採 者 は 木材 を 動か す 
た め の 大 き な 土 地 を 得 ら れる 。 し か し 、 こ れ は 最も 破壊 的 な 伐採 潜 で も ある 。 その 地域 全体 
の 生態 系 が 破壊 され る 。 元々 あま り 豊 か で は な い 土 壌 が 、 こ の 大 き な 空 間 に よ っ て 引き 裂 か れ 、 
水 の 流 れ に よっ て 急速 に 侵食 され る 。 再 植 林 し た と し て も 、 完 全 伐 採 さ れ た 森 が 元 に 戻る に は 
数 十 年 か か る 。 再 植林 な し で は 、 一 世紀 か か る か も し れ な い 。 

広葉 樹 と 針葉樹 の 伐採 の 影響 は 、 分 け て 考え な けれ ば ならない 。 

針葉樹 一 一 主 に 松 と モミ ーー は 、 あ り が た いこ と に 成長 の 早い 木 で ある 。 適切 な 森林 管理 と 
伐採 計画 を も っ て すれ ば 、 針 葉 樹林 は 20 年 か ら 30 年 で 再生 可能 で ある 。 実際 、 針 葉 樹 の 伐採 業 
者 は 森林 の 再建 を 忘れ な い が 、 こ れ は 彼ら が 、 森 が 再生 し さら に 多く の 材木 を 与え て くれ る こ 
と を 知っ て いる か ら だ 。 し か し 針葉樹 は 普通 、 寒 い 地 方 に 育ち 、 熱 帯 の 広葉 樹林 ほど 豊か な 生 
態 系 を 養っ て は いな い 。 

広葉 樹 は 一 般 に 針葉樹 より 成長 が 遅く 、 元 に 戻る まで 一 世紀 は か か る 。 これ は あま り に 長い 
時 間 で ある た め 、 伐 採 者 は 広葉 樹 を 扱う 時 に 再 植林 を 考え な い 。 その 努力 は 利益 に な ら な いか 
ら で あ る 。 その た め 、 熱 帯 の 大 き な 古 い 広 葉 樹 が 再生 の 努力 を な され る こと な く 切 り 倒 され て 
いる の だ 。 アマ ゾン の 森 で は 、 伐 採 者 が 作る トラ ッ ク 道 路 に よっ て 別 の 破壊 的 影響 が 出 て いる 。 
これ ら の 道路 は 、 密 林 に 自給 農民 の た め の 道 を 開い て し まう た め 、 か れ ら は 伐採 者 の 通り 道 を 
た どっ て 土地 の 一 画 を 開 弄 し 、 短 期間 穀物 を 育て 、 土 壌 が 枯 混 する と 移動 し て ゆく 。 
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人 間 の 肺 の 中 は 、 大 気 治 染 の 住み 家 で ある 。 肌 は 空気 中 の 毒性 の ある 化学 物質 を 防ぐ 働き を 
する が 、 肺 は 化学 的 治 染 の 攻撃 に まとも に さら され て いる 。 英 の リス ト は 賑わっ て いる 。 = 
酸化 硫黄 、 二 酸化 窒素 、 一 酸化 炭素 、 談 化 水素 、 オ ゾン 、 粉 雇 。 それ ぞ れ が 異な っ た 形 で 肺 を 
攻撃 する 。 

二酸化 窒素 と 二酸化 硫黄 は 、 肺 の 湿っ た 組織 の 中 で 結合 する と 硝酸 や 硫酸 に な る 。 酸 は 微弱 
だ が 、 損 傷 は 何 年 も 蓄積 され る 。 直接 的 な 結果 と し て 気管 支 炎 と 気 腫 が 起こ る 。 ぜん そく や 
類似 の 病気 が 悪化 する 。 他 の 病気 で 肺 の 機能 が 低下 し て いる 人 は 、 特 に 大 気 汚染 の 影響 を 受け 
や すい 。 1952 年 12 月 に ロン ドン は 「 死 の スモ ッ グ 」 を 経験 し た が 、 こ れ は よど ん だ 天候 に よっ 
て 、 治 染 さ きれ た 空気 が 街 に 止 ど め ら れ て 起こ っ た も の だ 。 死亡 者 は 3900 人 に 上 っ た 。 ロン ド 
ン は すぐ に 付近 一 帯 の 石 過 の 燃焼 量 を 減ら し た が 、 こ の 現象 は 1956 年 、1959 年 、1962 年 に も 繰 
り 返 され た 。 被害 は 少な か っ た が 、 同 様 の 死 の スモ ッ グ が ニュ ー ヨ ー ク を 静 っ た こと も ある 。 
大 気 汚染 が 、 非 常に 多く の 肺癌 を 引き 起こ し て いる こと は 知ら れ て いる が 、 正 確 な 犠牲 者 の 数 
を 突き 止め る こと は で き な い 。 

他 に も 、 こ の シミ ュ レ ーション で 扱う こと の で き な か っ た 、 た くさ ん の 治 染 物質 が ある 。 一 
酸化 炭素 は 、 へ モグ ロビ ン と いう 肺 か ら 酸 素 を 運ぶ 分 子 を 破壊 する 。 光化学 スモ ッ グ は オゾン 
を 作る 。 成層 囚 の オゾン は 大 切な も の だ が 、 肺 に と っ て は 有害 で ある 。 灰 の 粒子 で ある 粉塵 
は 肺 を 塞ぎ 、 肺 癌 の 原因 と 見 られ て いる 。 有 炭化 水素 は 、 癌 の 原因 か ら 肺 に 対す る 直接 の 毒性 ま 
で 、 様 々 な 影響 を 持っ て いる 。 

これ ら す べ て の 結果 は 単純 で ある 。 毎年 数 万 人 の 人 々 が 大 気 汚染 か 、 あ る い は 大 気 汚 負 に よ 
る 病気 の 悪化 で 死ん で いる の だ 。 
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海洋 の 生物 は 、 お お ざっ ぱに 四 つ っ つの 種類 に 分 ける こと が で きる 。 

食物 ピラ ミッ ド の 最 底辺 に いる の は 、 植 物性 プラ ンク トン で ある (「 植 物 プ ラン クト ン 」 を 
見 よ ) 。 この 単細胞 の 生物 は 、 太 陽光 を 生化 学 的 エネ ルギー に 変え 、 海 の 生物 すべ て の 基礎 と 
な っ て いる 。 1 平方 メー トル の 海水 は 、20 万 の 小さ な 彼ら を 含ん で いる 。 それ を 集め る と 、 全 
部 で 約 160 億 トン の バイ オマ ス (生物 資源 ) と な る 。 

次 に 来る の は 動物 性 プラ ンク トン で 、 植 物性 プラ ンク トン を 食べ る 小さ な 生き 物 で ある 。 あ 
る も の は 単細胞 で 、 あ る も の は オキ アミ や 子 エ ビ で ある 。 これ を 全部 合わ せる と 約 15 億 トン の 
バイ オマ ス に な る 。 

動物 性 プラ ンク トン を 食べ て 生き て いる 魚 が 、 次 の グル ー プ で ある 。 その バイ オマ ス は 10 分 
の 1 で 約 1 億 5 千 万 トン に な る 。 

同じ 基本 パタ ー ン が 陸上 で も 見 られ る が 、 数 値 は 違っ て いる 。 植物 は 、 約 1 兆 ト ン の 重 さ が 
あり 、 陸 上 の バイ オマ ス の 99% を 占め て いる 。 し か し 海 で は 、 植 物 は 全部 の バイ オマ ス の 90% し 
か な い 。 

植物 の 次 に 来る の は 土 中 ある い は 土 の 上 に 住む 菌類 、 バ ク テ リ ア 、 虫 、 ミ ミズ な どの 小さ な 
生き 物 で ある 。 これ ら は 合計 し て も 全 バ イオ マス の た っ た 1% に し か な ら な い 。 人 間 は 約 2 千 5 
百 ト ン の バイ オマ ス で 、 陸 上 の 全 バ イオ マス の 0.0025% に な る 。 バイ オマ ス 比 べ で は 、 我 々 は 
画 類 の 100 分 の 1 以下 で し か な い 。 対等 に 張り 合え る よう に 、 せ い ぜ い キノ コ を 食べ て が ん ば ぱ ばろ 
Do 
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我々 は 薬品 の 原料 を ほとん ど 知 ら な い 。 病気 と 戦う た め に 使う 、 丸 薬 や 粉 楽 や 妙 な 匂い の す 
る 液体 は 、 ハ イ テ ク 化学 の 魔法 の よう に 見 える 。 薬品 は 科学 者 が 研究 室 で 作っ て いる と いう の 
は 、 本 当 だ ろう か ? 実際 、 色 々 な 薬 の 多く は 研究 室 で 作ら れる 。 し か し 我々 の 使う 薬品 の 半 
分 近く は 、 元 を た どれ ば 自然 の 有機 体 か ら 得 られ る 物質 で ある 。 

例え ば ぱ ば 、 バ ライ ロ ツ ル ニ チ ニチ 草 を 考え て みよ う 。 マダ ガス カル で 発見 され た 、 こ の 目立た 
な い 小 さ な 植 物 は 、 ビ ンプ ブラ スチ ン と ビン クリ スチ ン と いう 、 和 白血病 と ホジキン 病 に 対し て 使 
う 二 つの 科学 物質 を 作り 出す 。 これ ら の 物質 を 元 に 作っ た 薬品 は 、 長 期 の 生存 の 確立 を 20% か 
ら 80% 増 大 させ る 。 マダ ガス カル に は 、 同 族 の 植物 種 が 幾つ か ある 。 それ ら の な か に は 、 自 生 
地 が 破壊 され た た め に 絶滅 に 少し て いる も の も ある 。 

また 例え ば 、 ミ ヤオ 草 か ら は ポ ド フ ィ ロ トキ シン と し て 知ら れる 、 二 丸 癌 の 治療 に 使う こと 
の で きる エキ ス が 取れ る 。 フロ リ ダ ・ マ ナ テ ィ ー (WF) の 血 は 血 友 病 の 検査 に 使わ れ て きた 。 

最近 まで 我々 は 、 求 め る 物質 を 野性 の 種 の エキ ス そ の も の に 頼っ て きた 。 ある 場合 は 、 そ の 
薬品 を 自分 で 処方 する こと が で きた 。 し か し 今日 我々 は 、 遺 伝 子 工学 に よる 生物 の 生化 学 的 操 
作 の 能力 を 開発 し 始め た 。 生物 の DNA の 一 定 の 位置 で 、 生 化学 物質 の 切り 取り 、 ま た は は め 
込み を 正確 に 行え ば 、 そ の 生物 が 作り 出す 化合 物 の 化学 式 を 変え る こと が で きる 。 つま り 我 々 
は 、 自 然 の 種 の 特殊 な 研究 室 版 を 作り 出す こと が で き 、 そ れ に よっ て 生 谷 を 救う 薬品 を 大 量 に 
生み 出す こと が で きる 。 我々 は 、 そ の 楽 物 その も の を 変形 し て 、 よ り 使 いや すい と 思わ れる 、 
同種 の 全く 人工 的 な 化合 物 を 作る こと も で きる 。 

この 可能 性 を 実現 する た め に は 深い 研究 が 必要 だ ろう が 、 基 礎 は すでに 筑 か れ て いる 。 誰か 
が 「 生 化学 で 、 よ り 良 い 生 活 を 」 と いう スロ ー ガ ン を 持っ て や っ て くる 日 は 近い 。 
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メタ ン (天然 ガス と も 呼ば れ て いる ) は 無色 無臭 で 、 非 常に 燃え や すい ガス で ある 。 RAY 
を 燃やす と 、 水 と 二酸化 炭素 が 生じ る が 、 他 の 物質 は ほとん ど 出 な い 。 その た め 、 メ タン は す 
ぐれ た 燃料 で あり 、 実 際 に 大 量 に 使わ れ て いる 。 

メタ ン (天然 ガス ) は 、 有 機 物質 が 空気 に 触れ ず に 腐る 時 に 作ら れる 。 数 百 万 年 前 、 厚 い 植 
物 の 堆積 が 土 に 埋もれ て 腐敗 し た 。 その 結果 、 そ れ ら は その 場 の 化学 作用 、 温 度 、 圧 力 に 応じ 
T., AR, AW, KAJAL Bok. 天然 ガス は 、 し ば し ば 石油 と 一 緒 に 発見 され る 。 KR 
ガス は 、 刈 り 取 っ た 草 、 包 装 紙 、 腐 っ た 果物 、 魔 材 、 そ の 他 の 有機 ゴミ を 集め て 土 に 埋め て お 
け ば 、 人 工 的 に 作り 出す こと が で きる 。 パイ プ を 埋め 込ん で 、 メ タン ガス を 集め 、 そ れ を 使え 
る よう に し た ご ゴミ 捨て 場 も ある 。 プ ミ を エネ ルギー に し よう 、 と いう わけ だ 。 

有機 物 が 集め られ る 、 空 気 の な いも う ひ と つの 場所 は 牛 の 骨 の 中 だ 。 牛 は メタ ン の ” げっ 
ぶ を する 。 作り 物 の 異 と 鱗 を 付け て 緑色 に 落 り 、 口 の 前 に マッ チ を 差し 出せ ば 、 火 を 噴く ド 
ラゴン の で き あ が り だ 。 家 で 試し て は 、 い け ま せん よ 

土壌 も メタ ン を 発生 する 。 朽ち た 葉 や 虫 、 そ の 他 の 地面 に 落ち た 有機 物 の か けら は 、 ゆ っ く 
り と 腐り 、 そ こ で 分 解 し て メタ ン を 発生 する 。 一 部 は 地表 に 浸 み 出し 、 そ し て 大 気 に 混じる 。 
酸性 雨 は 土壌 の 化学 的 性 質 を 、 よ り メ タン が 作ら れ 易 いも の に 変え る 。 

湿地 や 水田 も た くさ ん の メタ ン を 作る 。 そこ に 沈ん だ 有機 物質 は 、 す べ て 空気 に 触れ ず に 腐 
る 。 も し 重い 葉 の 茂み が あっ て 、 水 面 に 浮き 出し た メタ ン を 吹き 飛ば ぱす 空気 の 動き が ほとん ど 
な けれ ば 、 メ タン は 火 が つく ほど に 溜 る 。 これ が 「 沼 の ガス 」 で 、UFO 報 告 の 正体 で ある と 
言わ れ て いる 。 

メタ ン は 無臭 な の に 、 な ぜ 家 で 使っ て いる ガス に 匂い が ある の か っ て ? メタ ン が 爆発 し や す 
いこ と を 考慮 し て 、 ガ ス 会 社 が 香り を 付け て いる 。 だ か ら 匂 いで 漏れ が 分 か る わけ だ 。 
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天然 ガス は 、 石 炭 や 石油 と 同じ 化石 燃料 で ある 。 天然 ガス は 、 様 々 な 理由 で 最も 魅力 ある 化 
石 燃 料 だ 。 な か で も 重要 な こと は 、 天 然 ガ ス が 燃焼 時 に 水蒸気 、 二 酸化 炭素 と 僅か の 窒素 酸化 
物 し か 出さ ず 、 ク リー ン に 燃え る こと だ 。 石炭 と 石油 は 、 た くさ ん の 不純 物 を 含ん で いて 、 燃 
焼 時 に 多く の 汚染 を 起こ す 。 

天然 ガス の も う ひ と つの 長所 は 、 扱 いや すい と いう こと だ 。 し か し 逆説 的 だ が 、 天 然 ガ ス が 
化石 燃料 の 中 で 一 番 開発 が 遅れ た 主 な 理由 は 、 そ の 扱い に くさ の た めで ある 。 つま りこ うい う 
HE, 天然 ガス は 気体 で ある 。 石炭 の よう に 山積 み し た り 、 石 油 の よう に ドラ ム 和 缶 に 詰め て 
貯蔵 で き な い 。 密封 し た 特殊 な タン ク と 、 パ イプ の 装置 に 入れ て お か な けれ ば な ら な い 。 も 
し 漏れ 容 が あれ ば 、 天 然 ガ ス は 濃い 霧 と な っ て 拡がり 、 裸 の 火 に 出会う と 爆発 する 。 

し た が っ て 、 天 然 ガ ス の 取り 扱い は 石油 や 石 談 に 比べ て 難し い 。 これ が 、 今 世紀 の 初め まで 
天然 ガス が 広く 使わ れる こと の な か っ た 理由 で ある 。 し か し 、 必 要 な 技術 が 完成 され る と 、 途 
端 に 天然 ガス は 扱い や すく な っ た 。 天然 ガス は 、 石 炭 や 石油 の よう に 列車 や トラ ッ ク で 運搬 す 
る 必要 が な い 。 パイ プラ イン に 通し て 、 バ ル ブ を ひね れ ば 、 国 中 どこ へ で も 送る こと が で きる 。 
パイ プ は 直接 人 々 の 家 に 引く こと が で き 、 よ り 効 率 的 で ある 。 基本 的 に 天然 ガス は 、 産 地 か ら 
家庭 に 直接 送ら れ 、 中 間 の 工程 は ほん の 僅か で ある 。 

天然 ガス が 最も 優秀 で すばらし い 化 石 燃料 で ある こと が 分 か っ て も 、「 何 か 罠 は な いか ?」 
と 考え る と し た ら 、 あ な た は 現実 主義 的 環境 問題 傘 笑 家 の 第 一 人 者 で ある 。 天然 ガス は 、 最 も 
豊か で な い 化石 燃料 な の だ 。 母 な る 自然 は その 無限 の 知恵 を も っ て 、 我 々 に 大 量 の 不潔 な 石炭 
と 、 わ ず か ば か り の 清潔 で 効率 的 な 天然 ガス を お 与え に な っ た の だ 。 た ぶん 、「 美 点 は 平等 に 
振り 分 ける べし 」 と 考え た の だ ろう 。 
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天然 ガス は 、 家 庭 で も 暖房 、 湯 沸 し 、 調 理 な ど 、 様 々 な 目的 で 使わ れ て いる 。 それ ら の うち 、 
暖房 と 湯沸し は 最も 重要 で ある 。 天然 ガス は 、 発 電 用 の ター ビン や 工業 用 の ボイラ ー に も 使わ 
れ て いる 。 その 技術 の 多く は 、 バ ー ナ ー と パイ プ を 使っ た 、 極 め て 単純 な も の で ある 。 

天然 ガス の 使用 は 、 最 初 に エイ モリ ー・ ラ ヴィ ンズ に よっ て 指摘 され た 、 非 常に 普遍 的 な 間 
題 を 提起 する 。 これ は 、 高 度 な 理論 的 問題 だ が 重要 な 問題 で ある 。 天然 ガス は 数 千 度 で 燃焼 
する が 、 使 用 法 の 多く は 、” 何 か ” を 数 度 温め る と いっ た こと だ 。 言い 換え れ ば 、 我 々 は 高温 
エネ ルギー を 使っ て 低温 の 目的 に 用 いて いる の だ 。 高温 エネ ルギー は 高 効率 の エネ ルギー で あ 
る が 、 低 温 エ ネル ギー は 低 効 率 の エネ ルギー で ある 。 エネ ルギー の 特性 を 生か せ ば ぱ 、 有 効 な 事 
に 使う こと が で きる 。 

つま り 、 こ こ に 問題 が ある 。 も し 天然 ガス を 数 千 度 で 燃やせ ば 、 家 の 温度 を 68 度 まで 温め る 
こと が で きる (RE: 温度 の 表記 は 華氏 で す ) 。 これ は 、 高 品質 の エネ ルギー を 質 の 低い 仕事 
に 使う こと に な る 。 これ は 、 折 学 博士 に タク シー の 運転 を させ た り 、 貴 重 な 熱 帯 樹林 を 吉 に し 
た り 、 高 級 な クリ スタ ル グ ゲ グラス を ビー ル を 飲む の に 使う よう な も の だ 。 これ は 賢い や り 方 で は 
な い 。 

どん な 解決 法 が ある か ? これ は 議論 の 余地 の ある 複雑 な 問題 だ 。 し か し 面白 い 理論 的 間 題 
で ある 。 
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実質 エネ ルギー は 、 工 業 全体 の 状態 の 重要 な 指標 で ある 。 

実質 エネ ルギー と 国民 総 生 産 の 間 に は 、 相 関 関係 が ある こと は 知ら れ て いる 。 言い 換え れ ば 、 
豊か な 国 は 貧し い 国 より 多く の エネ ルギー を 使う と いう こと だ 。 この 事 の 意味 は 、 エ ネル ギー 
に よっ て 富 が 生ま れる と いう こと だ 。 高度 に 開発 され た 工業 組織 を 持つ 豊か な 国 は 、 工 業 に 供 
給 す る た め に 多く の エネ ルギー を 使用 する 。 

も し これ が 本 当 な ら 、 エ ネル ギー 韻 題 の 解決 法 は 、 よ り 多 く の エ ネル ギー を 作り 出す こと で 
HA, 石炭 を さら に 深く まで 掘り 、 石 油 を も っ と 採掘 し 、 原 子 力 発電 所 を も っ と 建設 し な けれ 
ぱ ば ならない 。 また 、 こ の 見 方 に 従え ば 、 課 税 そ の 他 の エネ ルギー の 使用 を 抑制 する 行い は 、 工 
業 を 活動 不能 に 陥ら せる も の と な る 。 

この 考え 方 の 傾向 は 1970 年 代 に 一 般 的 だ っ た が 、1980 年 代 の 経験 に よっ て 人 否定 され た 。 最も 
強力 な 証拠 は 、 ア メリ カ 、 日 本 、 ド イツ の 経済 が 、 エ ネル ギー の 集約 度 (GNPI ド ル を 生み 出す 
の に 必要 な エネ ルギー 量 ) が 減少 し て も 、 引 き 続 き 成長 可能 だ っ た こと だ 。 日 本 と ドイ ツ は 、 
1 ドル に つき 約 10 メ ガ ジ ュ ー ル の エネ ルギー 集約 度 を 持っ て いる 。 アメ リカ は 1 ドル に つき 約 20 
メガ ジュ ー ル で ある 。 明か に 合衆国 の 進歩 に は 、 考 窒 の 余地 が 残っ て いる 。 

お か し な こと に 、 第 三世 界 の 多く の 国々 は 日 本 や 西ドイツ に 比べ て エネ ルギー 集約 度 が 高く 、 
GNPI ド ル に つき 約 18 メ ガ ジ ュ ー ル を 使っ て お り 、 経 済 状 態 は ます ます 悪く な っ て いる 。 
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二酸化 窒素 は 窒素 酸化 物 の 一 種 だ が 、 こ の シミ ュ レ ーション で は 、 す べ て の 窒素 酸化 物 を 含 
め て こう 呼ぶ こと に する 。 

窒素 酸化 物 は 、 空 気 中 で 物 を 燃やし た 時 に 必ず 発生 する 。 これ は 、 ロ ケッ ト ・ エ ンジ ン や 導 
接 ト ー チ を 除い て 、 地 球 上 の すべ て の 燃焼 に 共通 する 。 窒素 は 空気 の 約 70% を 占め て お り 、 酸 
素 は 約 26% を 占め る に すぎ な い 。 伺か が 燃やさ れる と 、 一 定量 の 窒素 が 酸化 され る 。 BOK 
の 中 で N2 分 子 は 分 解 さ れ 、 激 し い 化 学 反応 に よっ て 普段 安定 し た 窒素 も 酸素 と 反応 する 。 CF 
こ に は 、 あ ら ゆ る 種類 の 変わ っ た 組み 合わ せ を 見 る こと が で きる 。 窒素 1 個 と 酸素 1 個 、 窒 素 2 
個 と 酸素 1 個 、 窒 素 1 個 と 酸素 2 個 、 あ る い は 他 の も っ と 乱れ た 組み 合わ せ も 存在 する 。 この 一 
回 の 反応 は 、 な ん と 華氏 4000 度 の 高熱 で ある ! 

ここ か ら 、 こ れ ら の 化合 物 の 組み 合せ に つい て 重要 な 事実 が 判る 。 温度 が 高けれ ば 高い ほど 、 
発生 する 窒素 酸化 物 は 多く な る 。 も し 燃焼 を 注意 深く コン トロ ー ル し 、 温 度 を 低く 保 て ば ぱ 、 湊 
染物 質 の 発生 を か な り 減 少 さ せる こと が で きる 。 し か し 、 温 度 を 低く 押さ える こと に よっ て 二 
っ つの 問題 が 起こ る 。 も し 燃焼 温度 を 低く すれ ば ぱ 、 危 険 な 発癌 物質 で ある 炭化 水素 が 、 よ り 多 く 
発生 する 。 これ は 自動 車 か ら 排気 され 、 直 接 の 毒性 が ある 。 これ を 吸い 込め ば 、 あ な た は 20 
年 後 と いわ ず 、 す ぐに 死亡 する 。 

し か も 燃焼 は 、 高 混 で ある ほど エネ ルギー 効率 が 高い 。 これ が 1970 年 代 に 自動 車 メ ー カ ー が 
自社 の 車 に 、 た や すく 高い 燃料 効率 を 与え る こと の で きた ひと つの 理由 で ある 。 彼ら は 、 キ ャ 
ブレ ター 内 の 空気 と ガソリン の 混合 状態 や 、 燃 焼 温度 を 上 げ る こと を 学ん だ 。 この 再 調整 に 
よっ て 、 よ り 高 い 燃 料 効率 が 達成 され 、 炭 化 水 素 の 発生 は 抑え られ た が 、 窒 素 酸化 物 の 発生 は 
増え る こと に な っ た 。 燃焼 に よっ て 発生 する 窒素 酸化 物 は 、 そ れ ほ ど 安 定 し た 化合 物 で は な い 。 
一 度 、 大 気 の 共 た い 環 境 に 出る と 、 窒 素 酸化 物 は 水 と 反応 し て 分 解 し HNO4 (硝酸 ) と な る 。 
この 水 が 雨 と な っ て 落ち て くる と き 、 そ れ は 酸性 雨 と 呼ば れる 。 
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実は せ 、 こ の 言い 方 は 正確 で は な い 。 すべ て の エネ ルギー の 形態 は 、 再 生 不 能 だ か ら だ (TB 
生 可 能 エ ネル ギー」 も を 見よ) 。 「 絶 滅 危 企 種 エネ ルギー」 で は いか が だ ろう ? 

再生 不能 エネ ルギー に つい て 重要 な こと は 、 我 々 が それ を 早く 使い 切っ て し まう こと だ 。 R 
然 ガ ス の 場合 が 最悪 だ 。 これ は 、 我 々 が 生き て いる 間 に 使 い 切 っ て し まう か も し れ な い 。 そ 
の 次 は 石油 だ 。 今後 30 年 間 で 供給 は 衰え 、 大 き な 経 済 的 混乱 を も た ら す だ ろう 。 

すぐ に 絶滅 し て し まわ な い 再 生 不 能 エ ネル ギー は 、 石 炭 と 原子 カエ ネル ギー の 二 つ し か な い 。 
石炭 は 数 百年 間 保 っ か も し れ な い 。 この 予想 は 心 の 暖炉 を 暖め て も くれ る が 、 健 や か な 肺 を 焦 
が し て も くれ る 。 原子 カエ ネル ギー は 、 燃 焼 炉 で 使え ば た っ た 50 年 ほど し か も た な い が 、 増 殖 
炉 に 代え れ ば 数 千年 も つ (「 原 子 カ の 蓄え 」 を 見 よ ) 。 

再生 不能 エネ ルギー 問題 解決 に 、 本 当 に 大 き な 希 望 が 持て る の は 核 融合 で ある 。 も し 、 こ の 
エネ ルギー 形態 が 使用 で きる よう に な れ ば 、 普 通 の 海水 を 燃料 と し て 使え 、 我 々 の エネ ルギー 
の 必要 を 数 百 万 年 満た し て くれ る だ ろう 。 ひと つ だ け 小 さ な 間 題 が ある 。 核 融合 炉 は 実現 さ 
れ て いな い の で ある 。 

実際 それ は 、 水 爆 に 使わ れ て いる 。 し か し 、 我 々 は 家 を 暖め た い の で あっ て 、 燕 発 さ せ て し 
まい た い の で は な い 。 30 年 以上 の 研究 の 結果 、 ほ と ん ど 進 歩 が 見 られ な い 。 これ は 、 科 学者 
連中 の 想像 力 の 欠如 か ら 来 る も の で は な い 。 彼ら は 高温 プラ ズ マ を 捕まえ て お く た め の 磁石 の 
容器 を 作り 出し た が 、 プ ラズ マ は 常に 磁場 か ら そ れ て 逃げ 出し て いく 。 科学 者 は 、 プ ラズ マ の 
「 脱 出 」 を 無限 に ぐる ぐる 回 転 さ きせ る 、 ル ー プ 状 の 容器 で ある トカ マク を 提案 し た 。 し か し プ 
ラズ マ の 動き は 速く 、 新 し い 磁 場 を 作っ て すべ て を 台無し に し て し まう 。 次 に 科学 者 は 、 巨 大 
な レー ザー で 急速 に 連続 的 に 起爆 され る 小さ な 水爆 、 慣 性 制御 炉 を 提案 し た 。 彼ら は まだ これ 
を 研究 し て いる 。 次 に 低温 融合 炉 が 提案 され た が 、 こ れ は ホラ 話 で ある こと が 判っ た 。 

核 融合 は 理論 的 に 可能 で ある 。 いつ か は これ を 実現 で きる だ ろう 。 そし て 中 性 子 放射 物 に 
よっ て 起こ る 、 新 し い 種類 の 放射 能 汚染 を 抱え 込ま な けれ ば な ら な く な る だ ろう 。 し か し 、 
我々 が 生き て いる 間 は 、 商 業 的 核 融合 発電 所 を 見 る こと は な い だ ろ う 。 
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この 25 年間 、 ア メリ カ 人 は 世界 政治 の 中 心 的 間 題 は 、 資 本 主義 と 共産 主義 と の 対立 で ある 、 
と の 見 方 を 持っ て きた 。 我々 が 共産 主義 と の 戦い に 励ん で いた 間 に 、 歴 史 的 に 根深い 、 よ り 長 
期 的 な 影響 力 を 持っ 問題 が 浮上 し て きた 。 それ は 富める 国 と 貧し い 国 、 工 業 的 な 第 一 、 第 二 世 
界 と 第 三世 界 で 、 北 と 南 の 格差 で ある 。 

西暦 1500 年 に 、 ヨ ー ロ ッ パ 文明 が 他 の すべ て の 文明 より 技術 と 経済 の 面 で 優位 に 立っ た 時 、 
記録 的 な 拡張 の 時 代 が 始ま っ た 。 続く 四 世 紀 の 間 、 ヨ ー ロ ッ パ 人 は 世界 を 征服 し 、 ヨ コー ロッ パ 
人 の 語 の た め に 南 の 属国 を 貧し くし た 。 同じ 頃 、 北 の 新しい 国 一 一 合衆国 、 ロ シア 、 日 本 一 
が 似 か よっ た 形 で 成長 し た 。 

20 世 紀 に は 、 北 に よる 南 支配 は 緩ん だ 。 属国 は 北 の 政治 的 支配 を 振り 切り 、 経 済 的 な 自己 主 
張 を 始め た 。 し か し 、 北 の 国々 と 南 の 国々 の 間 の 大 き な 格 差 は 残さ れ た 。 世界 の 人 口 の 5 分 の 
1 が 高い 水準 の 生活 を 楽し ん で いる 時 、5 分 の 4 の 人 々 は 基本 的 な 衣食 住 を 獲得 する た め に 苦闘 し 
て いる 。 

この 格差 は 、 来 る べき 世紀 の 主要 な 地政 学 的 問題 に な る だ ろう 。 南 の 国々 は 、 北 の 国々 に 激 
し い 然 り を 抱い て いる 。 彼ら は 、 自 分 達 の 貧困 が ヨー ロッ パ 帝 国 に よる 略 枚 と 、 現 在 の 世界 経 
済 で 続い て いる 差別 に よる も の と 信じ て いる 。 彼ら は 新しい 経済 秩序 と 、 北 か ら 南 へ の 大 き な 
富 の 移動 を 求め て いる 。 いま の と ころ 、 南 の 国々 は その 要求 を 押し 出す ほど 強く な い 。 彼ら 
は 無力 で 、 た だ 怒り と 欲求 不満 を 強め て いる だ け だ 。 し か し 、 彼 ら の 地位 が 上 が っ て いけ ば 、 
目 己 を 主張 する 力も 増大 する 。 いつ の 日 か 、 北 は より 強く 威力 を 持つ 南 に 向かい 合う だ ろう 。 
断固 と し た 要求 を 突き 付け られ た 時 、 我 々 は 自分 達 の 暮らし を 守る こと が で きる の だ ろう か ? 
我々 は 彼ら に 、 何 ら か の 責任 を 負っ て いる だ ろう か ? 





Řalance of the Planet GT] 


原子 力 事 故 


Nuclear Accidents 





人 々 は 放射 能 や 原子 力 を 恐れ て いる 。 ひと つの 原因 は 、 未 知 の こと へ の 恐怖 で 、 放 射 能 が 目 
に 見 えな いこ と が 恐れ を つの ら せ る 。 性 ける 手だて が な いこ と で 、 放 射 能 は 世界 一 の オバ ケ と 
な る 。 その た め に 、 原 子 力 の 安全 性 に つい て 、 猛 烈 で 終り の な い 議 論 が な され る 。 事実 や 数 
字 と 戦っ て いる の で は な く 、 恐 怖 や 保証 の な さと 戦っ て いる の だ か ら 、 こ の 議論 は すでに 失敗 
し て いる 。 

原子 力 の 事故 は 、 我 々 が 信じ 込ま され て きた 以上 に 、 し ば し ば ぱ 起 こっ て いる 。 理論 的 な 分 析 
で は 、 深 刻 な 事故 は 2、3 千 年 に 一 度 し か 起こ ら な い 事 を 示し て いる が 、 我 々 は 20 年 間 に 二 度 の 
事故 (スリ ー マ イ ルズ 島 と チェ ル ノ ブ イリ ) を 経験 し て いる 。 どちら も 第 一 の 原因 は 人 間 の ミ 
ス で 、 こ の こと は 理論 的 分 析 家 が 言い 忘れ た こと だ っ た 。 し か し 、 事 故 は 反対 派 が 警告 する ほ 
ど し ょ っ ちゅ う 起 こっ て いる わけ で は な い 。 

事故 の 影響 は 、 誰 も が 予想 し た ほど 深刻 で は な か っ た 。 スリ ー マ イ ルズ 島 事 故 か ら 10 年 、 
我々 は まだ 放射 能 の 放出 に よる 、 統 計 的 に 重大 な 健康 へ の 彫 響 を 見 い 出 さ な け れ ば な ら な い 。 
し か し 唯一 の 注目 すべ き 健 康 へ の 彫 響 は 、 ミ ス の 率 が 下がっ た こと で ある 。 

チェ ル ノ ブ イリ 事故 は 非常 に 深刻 だ っ た 。 放射 能 の 放出 と いう 点 か ら 見 て 、 最 悪 の シナ リオ 
に 近い 。 数 ダー ス の 人 間 が すぐ に 死亡 し 、 さ ら に 間違い な く 数 千 人 が 交 で 死ぬ だ ろう 。 し か 
し この 結果 は 、 反 核 論者 の 警告 を 下回っ て いる 。 数 10 万 人 の 死者 が あっ た わけ で も な く 、「 ペ 
ン シ ル バニ ア の 大 き さ の 地域 」 に 人 が 住め な く な っ た わけ で も な い 。 それ は 深刻 で 、 死 者 を 出 
し た 高く つく 事故 だ っ た が 、 破 滅 的 で は な か っ た 。 

どん な 結論 が 出せ る だ ろう か ? 間違い な く 、 も っ と 原子 カ 事 故 は 起こ る だ ろう が 、 そ れ は 原 
子 力 工業 が 学び 、 進 歩 す る に 従っ て 小さ な も の に な る だ ろう 。 事故 で 放出 され る 放射 能 も 減少 
し て いく だ ろう 。 し か し 、 人 口 密度 の 増大 は 原子 力 事 故 を も っ と 危険 な も の に する か も し れ な 
い 。 
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これ は 、 原 子 力 の 利益 の 最大 の 要点 で ある 。 ウラ ニウム は 豊富 な 元素 で は な い が 、 我 々 に 長 
期間 た くさ ん の エネ ルギー を 供給 する だ け あ る 。 ウラ ニウム か ら ど れ だ け の エネ ルギー を 得 ら 
れる か は 、 我 々 が それ を どう 使う か に か か っ て いる 。 も し これ を 普通 の 燃焼 炉 で 使う と 、 現 在 
の 値段 で 約 1000 エ クサ ジュ ー ル が 使え る こと に な る 。 これ で は 少な く 思 える か も し れ な い 。 
天然 ガス で さえ 、 現 在 の 値段 で 約 7500 エ クサ ジュ ー ル が 使用 可能 だ 。 し か し 二 つ の 別 の 要素 が 
ある 。 

ひと つ は ウラ ニウム の 価格 が 、 原 子 カ エネ ルギー の 価格 に と っ て それ ほど 重要 で は な いこ と 
CHA, ウラ ニウム に 払う の は 、 原 子 力 の コス ト の 合計 の た っ た 10% ぐ らい だ 。 コス ト の 大 部 
分 は 発電 所 と ウラ ニウム の 処理 に か か る 。 我々 が ウラ ニウム に 10 僅 の 代金 を 支払 っ た と し て も 、 
原子 カエ ネル ギー の 合計 コス ト は まだ 2 億 に し か な ら な い 。 言い 換え れ ば ぱ ば 、 我 々 に は 「10 倍 深 
く 掘る 」 余裕 が ある と いう こと だ 。 その 値段 に すれ ば ぱ 、 間 違い な く た く さ ん の ウラ ニウム が 据 
り 出さ れる だ ろう 。 

も う ひ と つの 要素 は 増殖 炉 だ 。 増殖 炉 は 、 消 費 す る 以上 の 燃料 を 産み 出す 。 その 理由 は ウ 
ラニ ウム 全体 の 99.3% が 「 燃 え に く い 」 か ら で あ る 。 燃え 残り は 通常 の 原子 炉 で は 使え な い ア 
イソ トー プ (U238) と な る 。 地面 か ら 掘り 出さ れ た ウラ ニウム の た っ た 0.7% が 、 使 用 可能 な 
エネ ルギー 物質 で ある 分 裂 性 の ウラ ニウム (U235) だ 。 し か し 増殖 炉 は 「 豊 富 な 」 (燃え 残 
り ) ウラ ニウム を 、 燃 や すこ と の で きる プル トニ ウム に 転換 する 。 し た が っ て 増殖 炉 は 、 原 子 
カエ ネル ギー の 供給 量 を 100,000% 以 上 増大 させ る ! 1000 エ クサ ジュ ー ル で は な く 、100 万 エク 
サジ ュー ルー 一 石炭 、 石 油 、 天 然 ガス 全部 を 合わ せ た も の の 三 借 一 一 が 使え る こと に な る 。 

増殖 炉 は より 高価 で 、 操 作 に より 危険 が 伴う 。 普通 の 原子 炉 で は 原子 爆弾 は 作れ な い が 、 増 
殖 炉 で は 出来 る 。 これ は 増殖 炉 が プル トニ ウム を 作る た め だ 。 も し 、 化 学 的 に 純粋 な プル ト 
ニウム に 手 を 付け た ら 、 あ な た は 豆 ぴ の あま り 爆 弾 の 起爆 材 に な る か も し れ な い 。 これ ら の 理 
由 か ら 、 私 は この シミ ュ レ ーション の 中 に 増殖 炉 を 含め な か っ た 。 私 の 使用 する 数 字 は 、 通 常 
の 原子 炉 を 元 に し て いる 。 し か し 我々 が 、 大 量 の 原子 カエ ネル ギー を 求め る な ら 、 増 殖 炉 こそ 、 
それ を 与え て くれ る も の だ 。 
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原子 技術 は 、 広 大 な 知 的 領域 に 関わ っ て いる 。 原子 炉 の 設計 、 安 全 設 備 、 そ し て 始動 の た 
め の 和 燃料 処理 を 考え な けれ ば ぱ ば ならない 。 原子 炉 の 設計 は 最も 興味 深く 、 可 能 な デザ イン に は 和敬 
く ほ ど 多 く の 種 類 が ある 。 最も 重要 な 問題 は 、 中 性 子 の 制御 法 の 解決 で ある 。 中 性 子 は 最適 
の 効率 に な る よう に 速度 を 落と さき な けれ ば な ら ず 、 そ の た め に は 何ら か の 物質 が 必要 だ 。 

最も 一 般 的 な 方 法 は 、 中 性 子 を 「 軽 水 」 と も 呼ば れる 普通 の 水 の 循 環 で 速度 低下 させ る こと 
Zo これ に は PWR ( 加 圧 水 型 原子 炉 ) と BWR (沸騰 水 型 原子 炉 ) の 二 つ の 種類 が ある 。 
PWR は 炉 を 加 圧 水 の 楓 いで 取り 囲み 、 原 子 炉 を 傘 や す も の だ 。 BWR で は 、 水 は 低圧 に 保 た 
れ 沸騰 され る 。 また 重水 を 使う 「 重 水 型 原 子 炉 」 も あり 、 こ れ は より 効率 的 な の で 原子 炉 は 小 
さく て すむ 。 「 黒 鉛 」 原子 炉 は 黒 鈴 の 固まり を 減速 体 と し て 使い 、HTGR (高温 ガス 原子 
炉 ) は 黒 鈴 を 減速 体 と し 、 冷 却 の た め に ヘリ ウム の よう な 不 活性 ガス を 使う 。 

液体 金属 高速 増殖 炉 の デザ イン は 風 変 り で ある 。 中 性 子 は 抑制 され ず に 動く の で 、 高 速 中 性 
子 と 呼ば れる 。 反応 密度 が 高い の で 、 炉 は より 高温 に な る 。 これ を 冷や す た め に 液体 ナ ト リ 
ウム が 使わ れ 、 全 体 は 燃料 を 豊富 に 「 増 殖 】」 す る U238 の 覆い で 取り 囲ま れ て いる 。 

論外 炉心 冷却 装置 (ECCS) や 、 調 圧 機 、 封 じ 込 め 構 造物 、 補 助 ポ ンプ 、 ク イッ クス ター 
ト の 非常 用 ディ ー ゼ ル 発 電機 な どの 安全 設備 も 必要 だ 。 これ は まさ に 、 技 術 の コレ クシ ョ ン で 
ある 。 原子 炉 は 普通 、 配 管 と コン クリ ー ト か ら で き て いる が 、 規 模 は 非常 に 巨大 で ある 。 H 
料 の 作成 に は アイ ソト ー プ の 分 離 と いう 、 原 爆 が 誰か の 手 に 渡ら ぬ よ う 注 意 し な けれ ば な ら な 
い 骨 の 折れ る 仕事 も 含ま れる 。 再 処 理 は も っ と 面倒 で 、 人 々 が 原料 に 手 を 加え る 時 に 放射 能 を 
抑え て お く た め の 、 特 別 で 高価 な 設備 が 必要 で ある 。 そし て 、 地 下水 の 入ら な い 深 い 塩 鉱 へ の 
廃棄 処分 も 、 も う ひ と つの や っ か いな 仕事 で ある 。 
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原子 力 発電 所 の 基本 的 構造 は 、 石 油 や 石炭 や 天然 ガス の 火力 発電 所 と 何ら 違い が な い 。 どの 
発電 所 も 水 を 沸騰 させ て 水蒸気 を 作り 、 そ れ が 発電 機 を 回 し て 電気 を 起こ す 。 Ul, KA 
電 所 と は 決定 的 な 違い が ある 。 

ひと つ は 、 原 子 炉 は 火力 炉 ほ ど 簡 単に は 止め る こと が で き な い こと で ある 。 火力 炉 な ら 燃 料 
を 供給 する の を 止め あれ ば 、 す ぐに 休止 する 。 原子 炉 は 、 一 年 間 運 転 す る の に 必要 な 燃料 を 全部 
内 部 に 入れ て いる の で 、 燃 料 の 供給 を 止め ある こと は で き な い 。 その 代わ り 、 核 反応 を 止め な け 
れ ば な ら な い 。 これ は 普通 は 極め て 簡単 に で きる 。 制御 棒 を 原子 炉 に 押し 込ん で や れ ば よい 、。 
これ で 反応 の 95% は すぐ に 停止 する 。 ホウ 酸 塩水 (ホウ 素 の 混じっ た 水 ) を 原子 炉 に 注入 し て 
も よい 。 これ で も 反応 の 95% は 停止 する 。 ある い は 、 原 子 炉 の 水 を すべ て 排水 すれ ば 反応 の 
95% は 停止 する が 、 そ うす る と オー バー ヒー ト と な り 原 子 炉 は 溶け て し まう 。 WER, RVO 
5% の 核 反 応 を 停止 させ る こと に ある 。 これ は 「 崩 壊 反応 ]」 と 呼ば れ 、 原 子 炉 を 停止 させ て か ら 
数 時 間 熱 を 発生 し 続け る 。 と ころ で 、5% は 少な く 見 える か も し れ な い が 、 原 子 炉 の 出力 の 5% は 
150 メ ガワ ッ ト の 熱 に 等 し い 。 その 熱さ は どれ くら いか 停止 し た ば か り の 原子 炉 は 、6 千 軒 
の 家 の か ま ど に 匹 英 す る 熱 を 発生 する 。 し た が っ て 、 原 子 炉 を 停止 させ て も 、 原 子 炉 自体 が 溶 
解す る ほど の 熱 を 発生 する こと が で きる の だ 。 崩壊 反応 が 燃え 尽き る まで に は 長い 時 間 が か か 
り 、 そ の 間 数 午 ガ ロン の 水 を 与え な けれ ば な ら な い 。 

原子 炉 の 第 二 の 違 い は 、 も し 何 か 事 故 が 起こ れ ば ぱ 、 炉 の 中 の 物質 が 高い 放射 性 を 持っ て いて 
非常 に 危険 だ と いう こと だ 。 も し それ が 外 に 漏れ る と 、 た くさ ん の 人 々 が 死亡 する 。 こう し 
た 事 は 石 談 や 石油 で は 起こ ら な い 。 
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ある 面 で 、 石 油 の 流出 は 酸性 雨 と 対照 的 で ある 。 AHOVHISRALBOS, それ は 素 晴 
らし く 写 真 映り が よい 。 ベト ベト する 油 が 海岸 に 溜り 、 海 鳥 が 必死 に も が く 映 像 ーー や あ 、 な 
ん て すご い 番 組 だ ! 一 一 の 見 せ か け に 惑わ され て は いけ な い 。 科学 者 は 、 石 油 の 流出 は 短期 間 
の 災害 だ と いう 結論 に 達し た 。 大 き な 流 出 は 、 た くさ ん の 動物 を 死な せる が 、 数 年 で その 数 は 
元 に 戻る 。 サン タ ・ バ ー バ ラ の 流出 と ブル ター ニュ の 流出 の 経験 か ら 、 大 き な 流 出 事故 の 長期 
的 影響 は 、 恐 れ て いた ほど 深刻 で は な いこ と が 判っ た 。 し か し 入り 江 で は 、 外 海 より 被害 が 大 
きい 。 

流出 事故 の 最初 の 被害 者 は 、 水 面 に 浮か ぶ 水 鳥 で ある 。 水鳥 は 石油 に 首 わ れ て 死ぬ 。 水面 
に 住む 海 の 補 乳 動物 も すぐ に 死ん で し まう 。 も っ と 被害 を 受け る の は 、 水 面 近 くに 住む プラ ン 
クト ン や 他 の 微生物 だ 。 微生物 は 、 ね ば ね ば し た 油 球 に つか まっ て 死ん で し まう 。 それ ら は 
食物 連鎖 の 基礎 と な っ て いる た め 、 す べ て の 生物 種 の 数 が 減少 する 。 

し か し 朗報 が ある 。 まず 、 石 油 は 生物 に よっ て 分 解 さ れ う る 。 実際 、 石 油 は すべ て 細菌 に 
よっ て 食べ られ 、 環 境 か ら 取 り 除 か れる 。 それ に は 数 年 か か る が 、 環 境 治 染 の 進行 状態 は 、 例 
えば 重金属 や 農薬 に よる も の より は まし だ 。 第 二 に 、 多 く の 海 の 生物 の 数 は 数 年 で 損失 を 取り 
RT. 大 き な 石 油 の 流出 も 、 海 全体 か ら 見 れ ば 小さ な 水域 に 限定 され て いる 。 生物 の 数 の 減 
少し た 水域 に 新しい 動物 が 入り 込み 、 自 然 に 元 の 生物 の 数 に 戻る まで 、 そ れ ほ ど 長 く は か か ら 
な い 。 海 の 生 態 系 は 、 ほ ん の 数 年 で 全く 元 に 戻る と いわ れ て いる 。 

石油 の 流出 は それ で も 深刻 な 環境 災害 だ が 、 も っ と 写真 写り の 悪い 環境 災害 の いく つか と は 
比べ も の に な ら な い 。 流出 事故 は 公衆 の 目 に 過大 評価 され すぎ て いる 。 し か し 流出 事故 は 海 
洋 の 油 汚 染 の 5% に 満た な い 。 も っ と た くさ ん の 油 が 、 都 市 の 排水 と 一 緒 に 海 に 流れ 出 て いる の 
Tes 
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石油 は 主要 な エネ ルギー 資源 で ある 。 我々 の 使う エネ ルギー の 半分 近く が 石油 で 、 エ ネル 
ギー の 蓄え に つい て 見 て も ほぼ 同じ だ 。 石油 の 鞭 え は どれ だ け あ る の だ ろう か ? 

シェ ル 石 油 の 科学 者 、M・ キ ング ・ ハ ー バ ー ト は 、1950 年 代 に これ を 計算 し よう と 試み た 。 
そし て この 疑問 に 答え る 斬新 な 方 法 を 発見 し た 。 ハー バー ト は 限ら れ た 市 場 で の 、 他 の 再生 不 
能 エ ネル ギー の 生産 の 歴史 資料 を 集め た 。 彼 が 発見 し た の は 、 そ うし た 資源 の 生産 が 常に 目 に 
見 えて 同じ パタ ー ン を た どる こと だ っ た 。 生産 は 最初 は 少し ずつ だ が 、 社 会 が 新しい 資源 の 利 
益 を 全部 引き 出す こと が で きる よう に な る と 急激 に 上 が る 。 し か し 、 こ の 急激 な 上 昇 に よっ て 
BROBARRBLMOS. 不足 の 結果 、 生 産 は 横 中 い に な り 、 そ し て 落ち 始め る 。 つい に 
は 生産 は 非常 に 低い レベ ル で 安定 する 。 言い 換え れ ば 、 資 源 の 生産 は 「 つ り 鐘 型 」 の カー ブ を 
た どる と いう こと だ 。 ハー バー ト は 、 こ の パタ ー ン を 、 様 々 な 異な る 資源 に つい て 証明 する こ 
と が で きた 。 

次 に 彼 は 、 こ の モデ ル を 合衆国 大 陸 部 の 石油 生産 に 当て は め て みた 。 和 驚い た こと に 、 合 衆 国 
大 陸 部 の デー タ は 1970 年 に 頂点 を 持つ ベル ・ カ ー ブ に 合致 し た 。 合 上 衆 国 は 石油 の 供給 は 、 た っ 
た の 十 年 ほど で 下がり 始め る こと に な っ て いた ! ハー バー ト は この 研究 結果 を 公表 し た が 、 
様々 な 方 面 か ら 拒 絶 さ れ た 。 1963 年 、 自 然 資源 に つい て の 国立 科学 アカ デミ ー は ハー バー ト の 
予言 を 聞い た が 、 合 衆 国内 務 省 副 地 質 学長 の 、 生 産 は し ば らく 頂点 を 迎え ず 、 不 足 は 30 年 で は 
起こ ら な いと する 予言 に 動か され た 。 

1971 年 の 石油 ショ ッ ク は 、 ハ ー バ ー ト が 予言 し た も の と ほぼ 同じ だ っ た 。 我々 は 常に 大 量 の 
アラ ブ 石 油 を 輸入 する こと で 、 破 局 を か ろう じ て 避 ける こと が で きる 。 そし て 1973 年 、 ア ラブ 
諸国 は 一 方 的 に 値上げ を 通告 し た 。 「 エ ネル ギー 危機 」 と いう 言葉 は 身近 な も の に な っ た 。 
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石油 の 技術 は 、 石 油 か ら 有 人 益 な エネ ルギー を 絞り 出し 、 燃 や し た 時 の 放出 物 を 減ら すこ と に 
中 心 を お いて いる 。 どちら の 場合 も 焦点 は 、 石 油 の 大 き な 消 費 源 で ある 車 と 、 そ の 気化 器 に あ 
る 。 気化 器 の 基本 構造 は 、 そ の 発明 以降 、 一 世紀 間 か わっ て いな い 。 気化 器 は 、 燃 料 効率 と 
放出 物 の 問題 に 応じ て より 複雑 に な っ た が 、 大 き な 進 歩 は 気化 の コン ピュ ー タ 制御 だ っ た 。 

自動 車 の 中 の マイ クロ プロ セッ サー は (いろ いろ ある 中 で ) 気温 、 エ ンジ ン 回 転 数 、 ア クセ 
ル ペ ダル の 踏み 加減 を 感知 し 、 最 良 の 動作 が 得 ら れる よう に 調整 する 。 この 技術 は 、 や が て 全 
て の 自動 車 で 一 般 的 と な る だ ろう 。 燃料 の 直接 注入 は 、 も う ひ と つの 見 込み の ある 技術 で ある 。 
ガソリン は 、 正 確 に 量 ら れ た 量 で 直接 燃焼 室 に 噴射 され る 。 現在 の と ころ 、 利 益 は パワ ー の 増 
大 だ が 、 こ の 技術 は 効率 や 放出 物 の 改善 に も 役立つ か も し れ な い 。 

長年 研究 され て きた 、 も う ひ と つの 考え 方 は 、 層 化 充 填 エ ンジ ン で ある 。 ガソリン と 空気 の 
混合 比 は 、 点 火 の 時 は 吸気 に 対し て ガソリン が 多く 必要 だ が 、 効 率 的 に 燃焼 さき せる に は ガ ソ リ 
ン が 少な い 方 が 良い 。 普通 の エン ジン は 両者 の 中 間 を と っ て いる 。 し か し 、 記 化 充填 エン ジ 
ン で は 、 燃 焼 を スタ ー ト させ る た め に 高い 混合 比 の 小さ な 燃焼 室 を 持ち 、 混 合 比 の 低い 主 燃焼 
室 に よっ て 最大 の 燃焼 を 行う 。 

その 他 に も 、 試 み ら れ て は 消え て 行っ た 技術 が ある 。 燃料 が シリ ンダ ー の 外 で 燃え る 外部 燃 
焼 法 は 蒸気 エン ジン と 同じ 原理 だ が 、 内 部 燃焼 より 効率 に 欠け て いる 。 ディ ー ゼ ル ・ エ ンジ ン 
は 非常 に 確実 で 燃料 の 経済 性 も 良い が 、 た くさ ん の 粒子 を 放出 し 、 こ れ を 防ぐ 方 法 は 見 つか っ 
て いな い 。 

我々 は 車 の 重量 を 減少 させ る こと で 大 き な 進 歩 を 遂げ た 。 金属 を 軽量 の プラ スチ ッ ク や 合成 
物質 に 代え る こと に よっ て 、 性 能 は 著しく 向上 し た 。 
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1859 年 に 、 あ る アメ リカ の 企業 家 が 、 最 初 の 商業 油井 を ペン シル バニ ア で 掘っ た 。 それ 以来 
石油 は 我々 の 社会 の 重要 な 資源 の ひと つ に な っ た 。 それ な し で は 我々 の 文明 は 崩壊 する だ ろう 。 

石油 は 多 方 面 に 使わ れ て いる が 、 最 も 多い の は 乗物 の 燃料 と し て の 使用 だ 。 電池 と 違い 、 石 
油 は 軽量 で 、 少 量 で 大 き な エ ネル ギー を 与え て くれ る 。 ウラ ニウム と 違っ て 、 石 油 の エネ ル 
ギー を 発生 きせ る エン ジン は 小型 で 軽い 。 操作 し や すく 適度 に 安全 で 、 比 較 的 クリ ー ン に 燃焼 
する 。 乗り 物 の 燃料 と し て 石油 を 越え る 技術 は な い 。 

右 油 全体 の 25% は 乗用 車 に 使わ れ て いる 。 トラ ッ ク に は 、 別 に 10% が 使わ れ て いる 。 航空 機 
が 約 5% を 使い 、 農 業 機械 が それ に 続く 。 鉄道 、 船 、 バ ス が それ ぞ れ 少な い 比 率 で 消費 し て いる 。 
つま り 、 石 油 の 使用 全体 の 半分 近く が 、 輸 送 に 使わ れ て いる の だ 。 そし て 自動 車 が 最も 大 食い 
だ 。 車 の 燃料 効率 を 上 げ る こと が で きれ ば 、 ど ん な こと で も 石油 使用 全体 に 大 き な 影 郷 を 与え 
る だ ろう 。 

右 油 は 輸送 以外 の 事 に も 使わ れ て いる 。 石油 の 10% は 石油 火力 発電 所 で 使わ れ て いる 。 他 の 
15% は 、 石 油 を 使っ て プラ スチ ッ ク や 肥料 や その 他 の 合成 物質 を 作る 、 化 学 工程 に 使わ れる 。 
残り は 暖房 や 工業 炉 と いっ た も の に 使わ れ て いる 。 
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過剰 放牧 は 、 雨 の 少な い 地 方 に し の ぴよ る 間 題 で ある 。 人 口 増加 の 圧力 は 、 同 じ 広 さ の 土地 
に 多く の 人 々 が 住む こと を 余儀 な くさ せる 。 人 が 増え る こと は 、 そ の 土地 の 家畜 の 数 が 増え る 
こと を 意味 する 。 

雨期 が や っ て くる と 草 は 茂り 、 家 畜 の 数 は 増え る 。 し か し 、 雨 期 の 後に は 必ず 乾季 が 続き 、 
乾燥 し た 土地 は 多く の 家畜 を 養 え な く な る 。 家畜 は 全て を 食い 尽く し て 土地 を 裸 に する 。 

草 は 成熟 する 前 の 芽 ま で むさ ぼり 食わ れ 、 生 産 が 減少 する 。 種 を 生じ る 段階 まで 生き 残る 草 
が 少な いた め に 、 和 自然 の 種村 き は 減少 する 。 さら に その 範囲 に 薬 や その 他 の 草 翌 が ほとん ど 残 
ら な いた め に 、 落 され た 貴重 な 種 は 小鳥 に 竹 わ れ や すい 。 

太っ た 家 益 は 土壌 を 踏み 固め 、 水 と 種 の 浸透 を 減少 させ る 。 この こと は 土壌 の 肥 浜 さ を 損 
ね る 。 また 土壌 を 固め て お く 湿 気 が ほ と ん ど な い た め に 、 土 壌 は 風 の 侵食 に 対し て より も ろく 
な っ て し まう 。 

絶望 的 な 状態 に な る と 家畜 は 低木 の 茂み や 木 を 食べ る 。 こう し た 植物 は 多く の 宴 雨 地域 で は 
水循環 に 不可 欠 で ある 。 樹木 は 土壌 深く に 根 を 張り 、 地 中 の 水 を 吸っ て 葉 へ 押し 上 げ る 。 水 
は 葉 か ら 空 気 中 に 蒸発 し 、 し ば し ば ぱ 夏 の 雪 雨 と な っ て 戻っ て 来 て 、 根 の 浅い 草 に 水 を 与え る 。 
し か し 一 度 樹 木 が 破壊 され る と 、 こ の 水循環 の 仕掛 け は 壊れ 、 そ の 地方 は さら に 乾燥 する 。 

つま り 、 過 剰 放牧 は 砂漠 化 を 引き 起こ す の だ 。 これ に よっ て 、 広 い 地 域 の 気候 が 長期 間 に わ 
た っ て 変化 する 。 また 過剰 放牧 に よる 損害 の 中 に は 、 完 全 に 回 復 さ きれ な いも の も ある こと が 
判っ て いる 。 
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オゾン は 毒 で ある 。 ほん の 僅か の 濃度 で も 、 目 や 喉 を ひりひり させ る 。 その た め 、 我 々 が 
住む 辺り に オゾン が 漂っ て いて は 困る 。 し か し 成層 略 で は 、 は な し は 異な る 。 オゾン は 、 地 
球 上 の 生物 を 太陽 の 紫外 線 か ら 守 る 、 唯 一 の 物質 で ある 。 

紫外 線 の 光子 ( 光 の 粒子 ) が オゾン 分 子 に が つか る と 、 オ ゾン は それ を 吸収 する 。 RS 
は 、 た くさ ん の オゾン 分 子 が ある の で 、 単 独 の 紫外 線 光子 が 遥か な 地上 に 落ち て いく チャ ンス 
は あま りな い 。 紫外 線 は 有機 分 子 に 損傷 を 与え る の で 、 こ れ は 我々 に と っ て 都合 が 良い 。 オ 
ゾン は 成層 圏 で 常に 流動 し て 、 様 々 な 化学 反応 に よっ て 作ら れ た り 壊 され た り し て いる 。 

酸素 分 子 は 二 つ の 酸素 原子 か ら で き て いて 、 紫 外線 は これ を 単独 の 酸素 原子 に 分 ける こと が 
で きる 。 その 結末 で きた 酸素 原子 の ひと つが 、 酸 素 分 子 と 出会い 結合 し て オゾン 分 子 (3 個 の 
酸素 原子 ) に な る こと が ある 。 オゾン を 破壊 する 作用 も ある 。 オゾン 分 子 は 架 外線 光子 を 吸 
収 す る と 、 酸 素 分 子 と 単独 の 酸素 原子 に 分 解す る 。 単独 の 窒素 原子 も オゾン 分 子 か ら 単 独 の 酸 
素 原子 を 引き 出し 、 後 で 他 の 酸素 原子 に 与え 、 オ ゾン を 酸素 分 子 に 変え て し まう 。 塩素 原子 も 
同じ 働き を する 。 

オゾン の 生成 と 破壊 は 、 常 に 平衡 が 保 た れ て いる 。 し か し 、 成 層 略 で の 単独 の 窒素 原子 の 量 
の 増大 に よっ て 、 オ ゾン の 破壊 反応 は 強め られ る 。 成層 圏 を 飛行 する S ST の 排気 に は た くさ 
ん の 単独 の 窒素 が 含ま れ て いる 。 また 成層 圏 に 塩素 一 一 言い 換え れ ば フロ ンーー が 増え る こと 
で も これ が 起こ る 。 どちら の 場合 も オゾン の 安定 を 損なう こと が 多く な れ ば ぱ ば 、 オ ゾン 生成 の バ 
ラン ス は 崩れ て し まう 。 
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放射 性 廃棄 物 よ り も 毒性 の ある 物質 が ある と 言っ た ら 、 ど う 思 うだ ろう か ? この 物質 の 毒性 
は 数 百年 や 数 千年 で は な く 、 永 遠 に 残る と し た ら 、 ど うだ ろう か ? この 物質 が 工場 で 大 量 に 作 
られ て お り 、 そ し て 地 中 深 くに 処分 され る の で は な く 、 実 際 我 々 の 食物 に か ふり かけ られ て いる 
と 言っ た ら 、 ど うだ ろう か 1 1 ! 

これ は 本 当 な の だ 。 この 物質 は 「 農 薬 」 と 呼ば れ て いる 。 農薬 は 毒性 を 持つ よう に 設計 さ 
れる た め 、 毒性 を 持っ て いる 。 それ は 害虫 を 殺す こと を 想定 し て いる ! し か し 、 由 に 対し て 
毒性 が あり 、 人 間 に 全 く 毒性 を 持た な いも の を 捜す の は 難し い 。 

農薬 の 被害 者 に は 二 種 類 あ る 。 最初 は 農業 労働 者 で 、 彼 ら は 農薬 が 使わ れる 場所 で 直接 働く 
た め 、 高 い レ ベル の 農薬 に さら され る 。 し ば し ば 農業 労働 者 が そこ に いる 時 に 、 帝 物 用 の 農薬 
散布 が 行わ れる 。 も し そこ に 居 な か っ た と し て も 、 上 農業 労働 者 は か な り の 量 を 吸い 込ん で し ま 
>, 適切 な 防御 策 一 一 ほとん どの 場合 マス ク や 手 負 一 一 が あれ ば ぱ ば 、 現 代 の 農薬 は 安全 に 扱え る 。 
残念 な が ら 、 多 く の 第 三世 界 の 国々 で は 農薬 は 使っ て も 、 適 切な 防御 用 具 は 使わ れ な い 。 
消費 者 は 農薬 の 次 の 被害 者 で ある 。 不適 切な 使用 に よっ て 農薬 の 残留 物 が 食物 に 残っ て し ま 
い 、 そ の 食物 の 消費 者 は 食物 と 一 緒 に 農薬 を 摂取 する 。 摂取 する 農薬 の レベ ル は 低い が 、 大 量 
の 人 口 に 行き 渡る と 、 少 数 だ が 犠牲 者 を 生む こと が ある 。 

いく ら か の 希望 も ある 。 我々 は 技術 が 進歩 する に つれ て 、 環 境 中 で より 速やか に 分 解す る 農 
薬 や 、 特 定 の 虫 に 的 を 絞っ て 、 人 間 に は あま り 毒 の 被害 を も た ら さ な い 農 薬 を 作り 出す 方 法 を 
知る よう に な っ た 。 し か し そう し た 農薬 が 世界 中 で 使わ れる よう に な る に は 、 数 十 年 か か る だ 
ろう 。 例え ば DDT は アメ リカ で は か な り 以 前 に 禁止 され て いる が 、 第 三世 界 で は いま だ に 広 
く 使わ れ て いる 。 
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農薬 は 1930 年 代 に 最初 に 紹介 され 、 大 き な 農 業 の 進歩 と し て 迎え られ た 。 害虫 と 雑草 は 、 平 
均 し て 全 穀 物 の 約 30% を 倒し 、 ひ どい 場合 は 全て の 穀物 を 全滅 させ る こと も ある 。 農薬 は こう 
し た 損失 を 取り 除く こと を 約束 し た 。 

最初 は そう だ っ た 。 DDT は 和 驚く よう な 効果 で 害虫 を 一 掃 し た 。 し か し 問題 は そこ か ら 始 
まっ た 。 

農薬 は 給水 系 統 を 治 染 し 、 小 鳥 や 他 の 動物 を 殺し た 。 農薬 が 秘密 を 見 せ 始 め た の だ 。 AX 
は DDT か ら 、 他 の より 安全 な も の に 乗り 換え た が 問題 は 続い た 。 害虫 は 、 殺 虫 剤 に 対す る 抵 
抗力 を 強め 、 殺 す た め に は より 多く の 毒 が 必要 に な っ た 。 新しい 安全 な 農薬 は 高価 で 、 顔 繁 な 
散布 が 必要 だ っ た 。 農民 が それ を 使う と 乾 用 は 上 が り 、 安 全 性 は 低下 し 、 給 水 の 治 染 は 増大 し 
た 。 加え て 農薬 は 、 悪 い 虫 を 食べ る 益 虫 を も 殺す 。 も し 害虫 が 殺虫 剤 か ら 益 虫 よ り 早 く 回 復 
すれ ば 、 数 週間 後に は 害虫 の 数 が 爆発 的 に 増え る 。 

農薬 に 代わ る 様々 な 手段 が 開発 され た が 、「 総 合 的 害虫 管理 (I PM) 」 も その 一 例 だ 。 Z 
れ は 害虫 を 駆除 せ ず に TARO) 方 法 で 許容 で きる レベ ル ま で 減ら す や り 方 だ 。 穀物 の 輪作 に 
よっ て 、 例 えば ウリ ハム ン シ の 幼虫 と いっ た 土 中 の 虫 と 戦う こと が で きる 。 農民 は 一 年 トウ モロ 
コシ を 栽培 し 、 次 の 年 に は 大 豆 に 変え る と いう 方 法 で 、 二 年 目 に 映 化す る ウリ ハム シ の 食糧 供 
給 を 断ち 、 そ れ に よっ て 貝 を 殺す の で ある 。 間 作 は 良好 な 結果 が 得 ら れる も う ひ と つの 技術 だ 。 
別々 の 穀物 を 交互 の 列 に 栽培 する こと に よっ て 、 農 民 は 特定 の 種類 の 雑草 を 抑え る こと が で き 
る 。 

生物 学 的 操作 は も っ と 可能 性 が ある 。 ある 種 の スズ メ バ チ ー 一 例え ば トリ コグ ラマ ーー は 、 
多く の 穀物 を 害する 虫 の 卵 を 壊す 。 そう し た スズ メ バ チ を 大 量 に 育て 、 畑 に 放す こと に よっ て 、 
生物 学 的 に 害虫 を 操作 する こと が で きる 。 
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海洋 の 水面 下 、100 メ ー ト ル ま で に 住ん で いる 単細胞 生物 が いる 。 彼ら は 太陽 光 を 栄養 源 と 
する 、 植 物 の 海洋 版 で ある 。 彼ら は 海洋 の 食物 連鎖 の 基礎 で あり 、 そ こ で 重要 な 働き を し て い 
る 。 
も し 植物 性 プラ ンク トン が 減少 する と 、 海 の 食物 連鎖 の 中 に いる 他 の 生物 の 食物 が 少な く な 
り 、 す べ て の 生物 の 数 は 減少 する だ ろう 。 

植物 性 プラ ンク トン は 、 海 水中 に 一 様 に 散ら ば っ て いる の で は な い 。 彼ら は 、 無 機 栄養 素 を 
含む 海水 で 最も 良く 生育 する 。 これ は 、 沿 岸 の 沖 へ 吹く 風 と 水流 が 水 を か き 混 ぜ 、 栄 養 素 を 海 
底 か ら 水 面 に 押し 上 げ る 水域 で 見 られ る 。 こう し た 場所 に 密集 する 植物 性 プラ ンク トン の 量 は 
20 万 立方 メー トル に も 達する 。 深海 で は それ ほど 多く の 生物 は 生き られ な い 。 

これ は 始ま っ た ば か り の 研究 だ が 、 柴 外線 に 対す る 植物 性 プラ ンク トン の 税 感 さ が 証明 され 
て いる 。 紫外 線 の 植物 性 プラ ンク トン に 対す る 破壊 的 な 影響 は 、 正 確 に 見 積もる こと が で き な 
い が 、 紫 外線 が これ ら の 生物 に 有害 で ある こと は 立証 され て いる 。 そこ で 疑い な く こう 言う こ 
と が で きる 。 オゾン 層 の 破壊 は 、 全 て の 海洋 生物 に と っ て 箇 威 で ある と 。 
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最初 の ヒト 類似 生物 で ある アウ スト ラロ ビ テ クス は 、5 百 万 年 前 に 現れ て 約 10 万 人 に 達し た 。 
二 番 目 に 登場 し た ホモ エレ クト ス は 、 人 口 約 2 百 万 人 に 達し た 。 そし て バグ 取り (訳注 : プロ 
グラ ム の 不備 を 取り 除く 作業 を バグ 取り と 呼び ます ) を 済ま せ て 、 ホ モ サ ビエ ンス が 10 万 年 前 
に 現れ た 。 氷河 期 の 終わ り 、BC1 万 年 に は 、 そ の 人 口 は 4 百 万 人 に 昇っ た 。 

2 百 万 か ら 4 百 万 まで 、2 倍 に な る の に 約 9 万 年 が か か っ て いる 。 農業 の 大 当たり に より 、 倍 増 
期間 は 6 千年 に 落ち る 。 人 類 が 農業 を 洗練 する に つれ 、 倍 増 期間 は 1 千年 に ダウ ン 。 キリ スト 
誕生 の 年 、 世 界 の 人 口 は 約 2 億 人 に な っ て いた 。 

そし て 低迷 期 。 勢い は や や 弱まり 、 続 く 3 千年 間 で や っ と 2 億 5 千 万 人 に 到達 。 1100 年 代 に 感 
り 返 し て 、 人 口 は 約 3 億 6 千 万 人 に 昇る 。 し か し 1348 年 に は 腺 ペ スト が や っ て き て 、 ヨ ー ロ ッ パ 
の 人 口 は 25% 余 り 減 少 。 世界 の 人 口 は 3 億 5 千 万 人 に 落ち 込み 、 こ れ を 50 年 間 回 復 で きず 。 2 倍 
の 4 億 人 に 達し た の は 、 や っ と 西暦 1500 年 近く に な っ て か ら だ っ た 。 し か し この 倍増 期間 は 
1500 年 で ある 。 

1400 年 代 と 1500 年 代 は 急速 な 人 口 増加 の 時 代 だ っ た 。 1600 年 代 に は 増加 率 が 半減 し た が 、 
1700 年 代 に は 急激 な 成長 に 戻る 。 借 増 し て 8 億 人 に な る まで 、 た っ た 250 年 ほど し か か か っ て い 
な い 。 そし て 産業 革命 が 押し 寄せ 、 成 長 は まさ に 爆発 的 と な っ た 。 人 口 は ちょ うど 100 年 で 借 
増 。 西暦 1900 年 に は 世界 の 人 口 は 16 億 人 と な っ た 。 

20 世 紀 は ヨー ロッ パ の 技術 が 、 世 界 の 他 の 部 分 に 伝 描 し た 時 代 で あり 、 そ の 結果 、 人 口 爆発 
は 世界 に 波及 し た 。 人 口 の 借 増 期間 は 60 年 まで 縮み 、 今 や 50 年 以下 に な っ て いる と 思わ れる 。 
現在 世界 の 人 口 は 52 億 人 で ある 。 
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経済 学 の 初歩 で 学ん だ 通り 、 価 格 は 供給 と 需要 に よっ て 決定 され る 。 価格 は 、 限 られ た 資源 
を 最も 欲し が る 、 ま た は 必要 と する 人 々 に 公平 に 分 配 す る 働き も し て いる 。 し か し 分 配 の 公平 
さ は 二 つ の 理由 で 損なわ れ 、 そ の 二 つ の 間違い が 多く の 環境 間 題 の 原因 と な っ て いる 。 

間違い の ひと つ は 、 隠 され た 損害 を 伴う 。 環境 汚染 は 局部 的 で ある こと は 和希 だ 。 も し あな 
た が 、 私 の 土地 に 1 トン の 有毒 の 廃棄 物 を 捨て た ら 、 私 は あな た に それ を 片付け る た め の 支 払い 
を 求め る こと が で きる 。 し か し 大 気 汚染 は 、 多 く の 人 々 の 上 に 撤 き 散ら され る 。 各個 人 は 、 
それ ぞ れ 僅か の 被害 や 損害 を 被る だ け だ 。 し か し も し 汚染 源 が 大 きく 、 汚 染 の 実際 の 被害 が 数 
百 万 ドル に 達する と し て も 、 こ れ を 計算 する 価格 の 仕組 み は な い 。 な ぜ な ら 汚 染 は 薄く 撤 き 散 
ら さ れる た め に 、 和 被害 が 正確 に 計算 され る こと が な いか ら で あ る 。 

ニー つ 目 の 間違い は 、 乏 し い 資 源 の 分 配 か ら 起 こる 。 価格 は 需要 を も と に し て 作ら れ て いる こ 
と を 思い 出し て も らい た い 。 で は 正確 に は 、 誰 が 需要 を 作り 出し て いる の だ ろう ? それ は 本 
当 に 消費 者 だ ろう か ? 物 を 競り 落と そう と し て いる 消費 者 だ けが 、 実 際 に 存在 する 消費 者 だ と 
いう の は トリ ッ ク で ある 。 これ か ら 百 年 後に 石油 や 石 談 と いっ た も の を 欲し が る 、 ま だ 生ま れ 
て いな い 消 費 者 すべ て は どう か ? 誰が 彼ら の 分 を 競っ て いる の か ? 誰 も いな い 。 も ちろ ん 、 
将来 の 値上がり を 見 込ん で 商品 を 買い 込む 投資 家 も いて 、 彼 ら は 競り に よっ て 数 年 先 の 消費 者 
の た め に 様々 な 役割 を 果たす 。 し か し 誰が 50 年 以上 先 を 見 て いる だ ろう か ? 見 る こと の で き 
な い 未 来 の た め に 誰が わざ わざ ぎ 投 資 を 行う だ ろう か ? 

市 場 は 、 未 来 の 世代 を 冷遇 する 。 彼ら は 今日 の 市 場 に 入る こと を 許さ れず 、 自 分 達 に 必要 な 
商品 を 競 る こと が で き な い 。 し た が っ て 、 現 在 の ほとん どの 商品 の 価格 は 、 本 来 あ る べき 市 場 
価格 に 比べ 不 自然 に 安い も の と な る 。 価格 メカ ニズム の 機能 の ゆがみ は 、 我 々 が 貞 か 者 の 天国 
を 楽し むこ と を 可能 に し て いる 。 これ が 我々 が 無責任 に ふる まう 理由 な の だ 。 
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この ゲー ム で は 、 こ れ は 税収 か ら 支 払わ な けれ ば な ら な い 手 数 料 で ある 。 国連 の 政策 で 、 あ 
な た は 自由 に 税金 を 徴収 し て も 良い が 、 そ の 代わ り 大 気 汚染 に よる 資産 の 損失 に つい て 請求 を 
受け た ら 、 補 償 金 を 支払 わな けれ ば な ら な いこ と に な っ て いる 。 

大 気 汚染 は 驚く ほど 多く の 人 々 に 被害 を 与え る 。 問題 は 大 気 汚染 の 多く が 、 資 産 価 値 の 高い 
都市 に 集中 し て いる こと で ある 。 

二酸化 硫黄 や 二酸化 窒素 の 酸 は 屋外 に ある すべ て の 物 一 一 自動 車 、 ビ ル の 悦 、 沙 対面 、 橋 や 
高速 道路 な どの 構造 物 一 一 の 表面 に 被害 を も た ら す 。 その 被害 に よる 修理 や 買い 替え の 費用 は 
慕 大 な も の と な る 。 その た め の 予 算 は 、 ヨ ー ロ ッ パ 諸国 だ け で も 年 間 200 億 ドル に な る 。 全 地 
球 的 な 見 積もり は 難し い が 、 ヨ ー ロ ッ パ の 数 値 か ら 簡 単に 推定 し て 、 一 年 で 約 500 億 ドル に な る 
だ ろう 。 

地方 的 な 被害 も ある 。 木材 生産 の 損失 に よる 森林 被害 は 、 西 ドイ ツ で 年 間 約 6 億 ドル に も 上 
る 。 西ドイツ の 農民 は 土壌 の 酸化 と 、 そ の 穀物 生産 へ の 影響 に よっ て 同じ 程度 の 額 の 被害 を 受 
け て いる 。 世界 的 な 規模 の 見 積もり は 難し い が 、 約 10 億 ドル 程 と 思わ れる 。 

最後 に 、 大 気 汚染 に よる 健康 被害 が 上 げ ら れる 。 肺 疾患 の 発生 は 続き 、 治 療 の 費用 は 慕 大 な 
額 に な る 。 残念 な が ら 、 肺 病 は 喫煙 と いっ た よう な 他 の 原因 と 絡み 合っ て いて 、 正 確 な 被害 額 
を つか むこ と が で き な い 。 た ぶん 年 間 数 10 億 ドル と いっ た と ころ だ ろう 。 

つま り 大 気 汚染 は 、 実 質 的 な 経済 的 損失 を も た らし て いる の だ 。 法律 的 に は 汚 染 の 加害 者 に 
その 補償 を させ る べき だ が 、 こ の 沿 染 被害 の 加害 者 が 誰 で ある か を 決め る の は 上 難しい 。 我々 に 
で きる 最良 の 方 法 は ーー この シミ ュ レ ーション で 行っ て いる や り 方 だ が 一 一 燃料 に 税金 を 課 し 、 
その 収入 で 補償 金 を 支払 うこ と で ある 。 
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これ は 、 こ の シミ ュ レ ーション の 中 で 、 最 も 批判 を 受け て も し か た の な い 部 分 で ある 。 な ぜ 
な ら 、 こ れ は 非常 に 主観 的 な 間 題 だ か ら だ 。 

誰 で も 「 良 い 生 活 」 に つい て 自分 の 定義 を 持っ て いる 。 ある 人 に と っ て それ は 、 山 の 頂上 へ 
歩い て 登る こと か も し れ な いし 、 あ る 人 に と っ て は 、 そ こ へ オー トバ イ で 行く こと か も し れ な 
い 。 第 三 の 人 に と っ て 、 そ れ は 頂上 で 優雅 な 食事 を と る こと か も し れ な い 。 第 四 の 人 に と っ 
て 、 そ れ は 単に 食事 を と る こと か も し れ な い 。 

我々 は 皆 、 生 活 の 豊か さ の 基本 的 な 要件 に つい て は 同意 で きる 。 つま り 、 衣 食 住 で ある 。 

し か し それ 以外 に も 、 た くさ ん の 重要 な 要素 が ある 。 医療 、 教 育 、 犯 罪 か ら の 防衛 、 個 人 的 自 
由 、 基 本 的 所 有 権 、 仕 事 。 そし て 生活 の 中 の 楽し み 。 音楽 、 庭 作り 、 ダ ンス 、 友 人 、 文 学 。 
テレ ビ と コン ピュ ー タ ゲー ム も 忘れ て は な ら な い 。 この 間 題 は 広 す ぎ て 、 数 量化 する こと が で 
き な い と 思う か も し れ な い 。 生活 の 豊か さ は 、 た くさ ん の 領域 に また が っ て いる の で 、 そ れ を 
正確 に 説明 する 公式 を 見 付け る こと は で き な い 。 

し か し 豊か さと いう 概念 は 、 す べ て の 事 の 中 心 に ある の で 、 そ れ を 敷物 の 下 に 掃き 入れ て し 
まう こと は で き な い 。 環境 問題 の 議論 は 突き 詰め れ ば 、 ど ん な 政策 が 最大 の 人 々 に 最高 の 生活 
の 豊か さ を 与 える か と いう 、 単 純 な 疑 癌 と な る 。 これ は 共通 の 基盤 で あり 、 す べ て の 環境 問題 
の 議論 の 出発 点 と な る 。 も し 、 個 人 的 な 好み を は っ きり させ 、 生 活 の 豊か さ に つい て 自分 の 偏 
見 を 明確 に する こと が で きれ ば 、 我 々 は 環境 間 題 に つい て の お 互い の 違い を も っ と は っ きり と 
議論 で きる 。 

問題 の 最も 難し い 面 は 、 物 質 と 精神 を 調和 させ る こと だ 。 ある 人 は 森 を 見 て 、 魂 を 養う 荒 々 
し い 自 然 を 感じ る か も し れ な い 。 し か し 別 の 人 は 同じ 森 を 、 紙 パル プ や 家 の 材 料 と し か 見 な い 
か も し れ な い 。 
この シミ ュ レ ーション の 生活 の 豊か さ の 公式 は 、 物 質 に 焦点 を 当て て いる 。 精神 的 な 面 は 海 の 
生物 、 森 林 の 生物 、 湖 の 生物 な どの 項目 に 盛り 込ん で ある 。 
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放射 線 は 誤解 され た 現象 で ある 。 それ は 光 の 微粒 子 、 あ る い は 亜 電子 が 高速 で 飛び 回 る こと 
以外 の な に も の で も な い の だ 。 この 往 粒 子 は 分 子 に 衝突 する と それ を 破壊 する 。 

放射 線 は 様々 な 形 で 登場 する 。 ラジ オ 電 波 や 目 に 見 える 光 は 放射 線 だ が 、 分 子 に 与え る 損傷 
は 極 く 弱い 。 

柴 外線 は 、 分 子 に 与え る 損傷 力 の 最も 弱い 放射 線形 態 だ 。 身体 に それ ほど 急激 な 影響 は な い 。 
し か し 、 も し 何 年 も それ を 浴び 続け る と 、 皮 膚 癌 に な る 場合 が ある (KARRE) を 見 よ ) 。 
次 に 弱い の は 双 線 で ある 。 XX 線 は 身体 を 貫く ほど 強い が 、 進 ん で 行く 間 に 打 ち 壊 す 分 子 は ほん 
の 僅か だ 。 次 に くる の は ガン マ 線 で ある 。 これ は 強力 な 光子 ( 光 の 粒子 ) で 、 ほ と ん どど ん 
な も の で も 通り 抜け る 。 ガン マ 線 は 、 も し この 放射 線 の 元 か ら 遠 く 離 れ て いて も 身体 の 内 部 を 
傷付け る 。 ベー タ 粒 子 は 勝手 気まま に 振舞 う 放 湯 者 の 電子 だ 。 アル ファ 粒子 は も っ と 大 きく 
て 重い 。 アル ファ 粒子 と ベー タタ 粒子 は 重み が ある の で 恐ろし い 損 傷 を 与え る が 、 身 体 の 奥深 く 
まで は 侵入 で き な い 。 実際 アル ファ 線 は 数 ミリ の 空気 で 庶 ら れる 。 

地球 上 の 放射 線 は 放射 性 の 原子 か らく る 。 その 原子 核 は 自然 に 爆発 し て 、 高 速 で 飛び 去る 破 
片 を 発射 する 。 この 破片 が 放射 線 で 、 地 球 上 の アル ファ 線 、 ベ ー タ 線 、 ガ ンマ 線 の も と で ある 。 
紫外 線 は 天空 の 巨大 な 原子 炉 で ある 太陽 か ら や っ て 来る 。 

放射 線量 は 、 ど れ だ け 多 く の 粒 子 が 飛び 回 り 、 そ の 粒子 が どれ だ け の エネ ルギー を 持っ て い 
る か で 決ま る 。 その 健康 へ の 影響 は 、 そ れ が どん な 種類 の 粒子 か で 決ま る 。 例え ば 中 性 子 は 
何 に も 衝突 せ ず に 、 急 速度 で 身体 を 通り 抜け る 。 一 方 アル ファ 線 は 、 皮 膚 に 入り 込む こと も で 
き な い が 、 も し アル ファ 線 放射 物質 の 粒子 を 吸い 込ん だ ら 、 た や すく 肺癌 が 引き 起こ され る 。 
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放射 線 は 分 子 を 傷付け る 。 その 分 子 が あな た の 身体 の 中 に ある も の だ っ た ら 間 題 だ 。 身体 
は 結局 、 化 学 的 な 仕事 を する 複雑 な 生化 学 工場 で 、 そ の 分 子 を 必要 と し て いる の だ 。 あり が た 
いこ と に 分 子 は た くさ ん ある の で 、 少 し ば か り だ め に な っ て も まだ 余裕 は ある 。 

し か し も し 、 た っ ぷり と 放射 線 を 浴び た ら 、 身 体 の 化学 作用 は 損なわ れ て 病気 に な り 、 場 合 
に よっ て は 死ぬ か も し れ な い 。 これ は 放射 線 症 と 呼ば れる 。 し か し 原子 炉 の 中 を 散歩 し た り 、 
チェ ル ノ ブ イリ 原子 炉 を 片付け た り 、 放 射 性 廃棄 物 を 数 ポン ド 食 べた り 、 一 日 に 胸部 線 写 真 
を 数 千 枚 撮っ た り し て 、 極 端 に 高い 照射 量 に 蝶 さ れ な い 限 り 心 配 は な い 。 

も し 、 僅 か な 放射 線 が DNA 分 子 の 特定 の 場所 に 当たっ て し まう (実際 は 、 放 射線 が 水 の 分 
子 に 当たり OH 基 を 作り 、 そ れ が DNA に 当たる ) と 、 細 胞 の 遺伝 子 構成 が 変わ る 。 普通 それ 
で 組 胞 は 死ぬ が 、 ご くま れ に 細胞 が DNA に 遺伝子 の 変化 を 留め た まま 、 何 世代 も の 細胞 分 裂 
を 通じ て 生き 残り 、 結 局 、 子 孫 の 細 胞 が 癌 に な っ て し まう こと が ある 。 つま り 、 放 射線 は 癌 の 
原因 と な る 。 

どれ だ け の 放射 線 を 浴び た ら 痛 の 原因 に な る の だ ろう か ? 研究 に 多大 な 努力 が 払わ れ た が 、 
すべ て の 照射 量 に つい て の 明瞭 な 結論 は 得 ら れ て いな い 。 も し 短 時 間 に 500 レ ム (普通 の 医療 
用 X 線 は 約 10 分 の 1 レム ) を 浴び た ら 、 放 射線 症 で 死ぬ 確率 は 50% で ある 。 一 年 に 100 レ ム の 照 
射 を 浴び た ら 、1% の 確率 で 癌 に な る 。 この 割合 を 低 レ ベル に も 当て は め る こと が で きる か どう 
か は 分 か ら な い 。 

どう すれ ば ぱ ば 良い か ? で きる こと は あま りな い 。 個々 の 人 が 放射 線 に よる 癌 に か か る 可能 性 
は 、 心 配 す る ほど 高く な い 。 し か し 公衆 衛生 に 足 任 ある 政策 担当 者 の 視点 か ら 統 計 的 に 見 る と 、 
それ は 深刻 な 問題 と な る 。 
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これ は 論議 を 引き 起こ す 項 目 だ 。 私 は 強い 立場 に 立 と う 。 放射 性 廃棄 物 の 処理 は まや か し 
の 問題 で ある 。 

放射 性 廃棄 物 処理 の 技術 は 10 年 以上 前 か ら 分 か っ て いる 。 放射 性 物質 を 鋼鉄 の 告 に 詰め て 、 
地下 数 千 フ ィ ー ト の 塩 床 に 埋め る の だ 。 何故 塩 床 か ? も し 塩 が あれ ば 、 そ こ に は 非常 に 長い 
間 水 が な か っ た と いう こと に な る か ら だ 。 

地下 水 は 、 放 射 性 廃棄 物 処 理 に と っ て 命取り だ 。 も し 地下 水 が 触 れる と 、 放 射 性 物質 は 水 の 
流れ に そっ て 運ば れ 、 い つ 誰 が その 水 を 地表 に 波 み 出さ な いと も 限ら な い 。 ゆえ に 、 放 射 性 廃 
棄 物 に いか な る 地下 水 も 触れ させ て は な ら な い 。 

「 し か し どう し て 数 百 万 年 も の 間 、 そ こ に 水 が 流 れ な いと 確信 で きる か ?」 と いう の が 一 般 
的 に 湧い て くる 疑 間 だ 。 答 は こう だ 。 数 百 万 年 も それ を 隔離 し て お く 必 要 は な い 。 BERS, 
ほとん どの 放射 性 物質 は 数 百年 で 自然 月 壊し て し まう か ら だ 。 

本 当 に 難し い の は 、 採 鉱 活 動 に よっ て 岩 構造 が 損なわ れ 、 塩 床 へ の 水 の 侵 入 が 起こ ちら な いこ 
と を 絶対 確実 に する こと だ 。 これ は 埋め 立て の 時 、 全 体 を セメント で 覆っ て し まえ ば 済む 。 
これ に は 絶対 の 完璧 さ が 要 求 さ れる が 、 特 別 な 技術 は いら な い 。 

「 そ れ じ ゃ あ 伺 う が 、 放 射 性 廃棄 物 処 理 が そん な に 簡単 な ら 、 な ん で いま だ に ひと つも 処理 
場 が な い の か ね ?」 それ に つい て は 、 技 術 の 問題 か ら 政 治 に 話 を 移さ な けれ ば な ら な い 。 安 
全 か どう か に 関係 な く 、 誰 も 自分 の 裏庭 に 処理 場 を 作っ て 欲し く は な い 。 誰 で も 、 そ の 物質 を 
どこ か よそ に や る よう に 要求 し て 動か な い 。 TOM, BEWLBRAOEROWMDILKSV, — 
時 的 な 保管 場所 に 積み 上 げ ら れ て いる 。 

これ を 自分 の 目 で 確か め た けれ ば 、「 現 代物 理 評論 (Review of Modern Physics) | Vol. 50、 
No.1 (1978 年 1 月 ) に 掲載 され た 、 ア メリ カ 物 理学 会 の 報告 を 読め ば 良い 。 
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アル ミニ ウム は 優れ た 物質 で ある 。 丈夫 だ が 軽量 で 、 成 形 し や すく 、 腐 食 に 強い 。 それ は 
間違い な く 素 晴らし い 金 属 で 、 飛 行 機 、 飲 料 容器 、 自 動車 、 そ の 他 の 多く の 分 野 で 使わ れ て い 
Do 

あり が た いこ と に 、 ア ルミ ニウム は 地球 に 豊富 に 存在 する 。 SYURBAKBRWIEIC, MA 
(ボー キサ イト ) を アル ミニ ウム に 精練 する に は 英 大 な 量 の 電気 が 必要 に な る 。 

アル ミニ ウム 精 鍵 の エネ ルギー・ コ スト は 高く 、 生 産 の 主 な 足かせ に な っ て いる 。 UES ICO 
石 を 処理 する た め の 充 分 な 発電 設備 が な いた め に 、 採 掘 さ れ な い 豊 富む ボー キサ イト 鉱床 が た 
くさ ん ある 。 し か し アル ミニ ウム の 再生 は 、 精 練 よ り エ ネル ギー の 消費 が 遥か に 少な い 。 つ 
まり アル ミニ ウム の 再生 は 、 エ ネル ギー を 人 節約 する 方 法 な の だ 。 

残念 な が ら 、 ア ルミ ニウム の 再生 は 能力 不足 に 人 悩ん で いる 。 分 析 家 は 、 古 アル ミニ ウム の 
80% は 再生 で きる と 見 積もっ て いる が 、 世 界 全体 の 再生 率 は 僅か 30% で ある 。 オラ ンダ は 再生 率 
が 40% に 達する が 、 合 衆 国 の 再生 率 は 28% に すぎ な い 。 

アル ミニ ウム 再生 の 増大 を 助け る 様々 な 方 法 が ある 。 ひと つ は 「 逆 自動 販売 機 」 で 、 消 費 者 
が 空 の アル ミ 向 を 入れ る と 、 現 金 や その 代わ り と な る 伝票 が 出 て くる 装置 だ 。 購入 し た アル ミ 
告 を 消費 者 が 返却 し な けれ ば な ら な い 、「 返 却 法 」 は 多く の 州 で 成立 し て いる 。 ニュ ー ヨ ー ク 
の 場合 、 こ の 法律 で 清掃 費 が 5 千 万 ドル 、 エ ネル ギー コス ト が 5 千 万 ドル 、 ご ゴミ 集 積 費 が 1 千 9 百 
万 ドル 節約 され た 。 いく つか の 工業 国 で は 、 家 庭 で ゴミ を 分 別 す る こと が 求め られ て お り 、 ゴ 
ミ 収集 業者 は ゴミ を 種類 別に 集め る こと が で きる 。 一 方 カイ ロ で は 、 ザ バリ ー ン と 呼ば れる 
人 々 が ゴミ を 集め て 家 に 持ち 帰り 、 そ こ で 分 別して 有機 ゴミ は 豚 に 食わ せ 、 そ の 他 の 素材 は 再 
生業 者 に 売っ て いる 。 この 方 法 は 能率 的 で 自給 的 だ が 、 都 市 の ゴミ の 約 半分 を 集め る に すぎ ず 、 
労働 集約 的 な 方 法 で ある 。 
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多く の 人 は 、 紙 の 再生 が 木 の 節 約 に な る こと を 知っ て いる 。 どれ だ け 節 約 に な る か 知っ た ら 
和 驚 くだ ろう 。 な ん と 、 紙 再生 計画 で 毎年 約 50 万 へ ヘクタール の 森林 が 節約 で きる 。 

し か し 、 ま だ か な り 改 善 の 余地 が ある 。 現在 我々 は 紙 全体 の 25% を 再生 し て いる 。 これ を 
50%4 に 上 げ る の は や さ し い 。 第 二 次 世界 大 戦中 多く の 国 が そう し て いた 。 

紙 の 再生 に は 他 の 利益 も ある 。 再生 紙 パ ルプ は 汚染 を 減ら し 、 資 源 の 消費 を 減ら す 。 紙 製 
造 の エネ ルギー・ コ スト の 50%、 水 の 使用 の 60% が 節約 で き 、 汚 染 を か な り 減 ら す こと が で きる 。 
し か し 紙 の 再生 が 生む 最大 の 節約 は 、 ゴ ミ 処 理 用 の 土地 で ある 。 紙 の 再生 に は 1 トン あたり 
30 ドル の 価値 が ある が 、 収 集 コ スト は 1 トン に 約 30 ドル か か る 。 ここ に は 全く 利益 は な い 。 

し か し 多く の アメ リカ の 自治 体 は せ 、 プ ゴミ を 埋め 立て 地 に 処分 する の に 1 トン あたり 100 ド ル を 
使っ て いる 。 も し 紙 再 生 と ゴミ 処理 を 結び 付け れ ば ぱ ば 、 都 市 は 再生 会 社 に 代価 を 払っ て 、 双 方 が 
儲け を 得る だ ろう 。 残念 な が ら 、 こ れ に は 消費 者 と いう 第 三 者 の 協力 者 が 必要 で 、 彼 ら は 紙 を 
分 別 し な けれ ば な ら な い 。 消費 者 の 目 を この 計画 に 向け させ る 確実 な 方 法 を 見 付け る の は 、 ま 
だ これ か ら だ 。 

そし て 、 プ ゴミ を エネ ルギー に する 焼却 業者 が いる 。 都市 は ゴミ を 焼却 業者 に 売り 、 業 者 は 燃 
え や すい ゴミ を 燃やし て 発電 を 行っ て いる 。 も し 紙 が 不足 すれ ば 、 焼 却 業 者 は 利益 を 生む だ け 
の 燃料 を 手 に 入れ られ な く な る 。 燃料 と し て の 紙 の 価値 は パル プ と し て の 価値 の 約 半 分 で し か 


紙 を 多く 再生 すれ ば する ほど 、 再 生 の 価値 は 減少 する 。 これ は パル プ 工 場 の 各 和 工程 で 繊維 が 
壊れ 、 出 来 上 が る 紙 の 質 が 落ち る か ら だ 。 今 の と ころ これ は 間 題 で は な い 。 た っ た 25% し か 紙 
を 再生 し て いな い の で 、75% の 紙 を 完全 に 再生 工場 へ 送る と 、 再 生 さ れ た 紙 は 在庫 を 増やす 元 に 
な る 。 再生 率 を 上 げ る ほど 再生 紙 は 2 倍 、3 倍 に 増え て 行き 、 全 体 の 質 は 低下 する だ ろう 。 
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HETEL- kd, DRIVES AME MBS SILLS 毎年 安定 し て 得 ら 
れる エネ ルギーーー で ある 。 これ に は 二 つ の 基本 形態 が ある 。 地熱 エネ ルギー と 太陽 エネ ル 
ギー で ある 。 

厳密 に 言え ば 、 再 生 可能 な エネ ルギー と いう も の は な い 。 どん な エネ ルギー 形態 で も 消耗 が 
起こ る 。 地熱 エネ ルギー は 、 地 球 内 部 の 放射 性 物質 の 崩壊 に よる 熱 か ら 得 ら れる 。 

数 百 万 年 後 、 地 球 は 冷え 、 地 熱 エ ネル ギー は 再生 可能 で は な く な っ て し まう だ ろう 。 数 10 億 
年 後 、 太 陽 が 死ね ば 太陽 エネ ルギー は な く な る だ ろう 。 あり が た いこ と に 我々 は こう し た ずっ 
と 先 の 事 を まだ 考え な く て も よい 。 

地熱 エネ ルギー は 、 も し 安全 に 、 ク リー ン に 、 安 く 地 表 へ 引き 上 げ る こと が で きれ ば 、 そ れ 
を 電気 に 変え る こと が で きる 。 地熱 エネ ルギー の 使用 に は 、 地 下水 が 頼り に な る 。 水 は 熱 い 
岩盤 に 浸透 し 、 燕 気 に 変わ る 。 熱い 岩盤 に 井戸 を 掘れ ば 、 蒸 気 を 中 き 出さ せ 、 そ れ を 直接 発電 
機 を 回 す タ ー ビ ン に 送り 込み 、 電 気 を 作る こと が で きる 。 も し 地下 水 が な か っ た ら 、 熱 い 岩 盤 
に ポン プ で 水 を 送り 込ま な けれ ば な ら な い 。 た だ し どちら の 方 法 も 、 噴 き 出 し て くる 蒸気 に は 
H2S (腐敗 卵 ガ ス ) と いっ た 汚染 物質 が 含ま れ て いる 。 LUD, WRAL AVY-—CEKR 
完全 で は な い 。 

太陽 エニ ネル ギー の 最も 直接 的 な 形態 は 、 太 陽光 電池 や 太陽 熱 温水 器 な ど だ 。 太陽 エネ ルギー 
の 間接 的 な 形態 に は 、 太 陽 の エネ ルギー で 生じ る 天候 の 変化 か ら 得 られ る 、 水 力 発 電 や 風力 発 
電 な ど が ある 。 海水 熱 エ ネル ギー も 海 の 表 層 に ある 太陽 の 熱 に 頼る も の だ 。 

太陽 エネ ルギー も 地熱 エネ ルギー も 必要 と し な い エ ネル ギー 形態 が ひと つ あ る 。 海岸 の 入り 
江 に ダム を 作る と 、 月 の 軌道 の エネ ルギー が 元 で 発生 する 、 潮 の エネ ルギー を 得る こと が で き 
る 。 この 方 法 は 月 の 軌道 を 衰え させ 、 月 が 地球 に 近付き すぎ て 、 地 球 の 引力 が 月 の 一 部 を 引き 
多い て し まう 日 を 早め る こと に な る 。 し か し 結局 その 日 は お そら く 太 陽 の 死ん だ 後に な る だ ろ 
うか ら 、 ど う で も よい こと だ 。 
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雨水 の 供給 が 豊富 で 確実 な 場所 は 、 ほ ん の 倍 か し か な い 。 熱帯 雨林 と 、 北 アメ リカ 北西 岸 の 
狭い 北部 雨林 だ け だ 。 ほか の 地域 で は どこ で も 、 雨 は 確実 な 資源 で は な い 。 ある 場所 で は 雨 
は 一 季節 だ け 降 り 、 一 年 の 残り の 期間 は 乾い て いる 。 WHERO DOL, MHE 
た り 減 っ た りす る 地域 も ある 。 

人 類 は この 間 題 を 三 つ の 方 法 で 解決 し て きた 。 最も 古い 方 法 は 、 遠 い 山脈 か ら 来 る 川 か ら 浴 
潤 用 水 を 引く こと で ある 。 山 の 雪 解け 水 は 、 川 に 長い 夏 の 間 も 衰 えな い 安 定 し た 水流 を 供給 す 
る 。 これ は 著 い 芽 燥 し た 河谷 に あっ た 最 古 の 文明 一 一 ナイ ル 、 ユ ー フ ラテ ス 、 イ ンダ ス 、 揚 子 
江 一 一 で 使わ れ た 。 

皆 が 使え る ほど 大 き な 河 谷 が な けれ ば ぱ ば 、 別 の 解決 法 が 発見 され な けれ ば ぱ ば ならない 。 川 を せき 
止め れ ば 、 著 季 に 放出 する た め に 雨季 に 水 を 蓄え る 貯水 地 が で きる 。 これ に は 高度 の 技術 が 要 
求 さ れる が 、 今 世紀 の 初め に それ が 確立 され る と ダム 建設 は 大 流行 に な っ た 。 新しい 貯水 地 は 
カリ フォ ルニア の セン トラ ル ・ ヴ ァ レ ー の 豊か な 農業 と 、 深 南部 の 都市 の 発展 を 可能 に し た 。 

貯水 池 に 薔 え る こと の で きる 水 の 量 は 地形 に よっ て 決ま る 。 最も 良い の は 狭い 出口 を 持つ 、 
すり 鉢 型 の 地形 だ 。 出口 を さえ ぎる 短い ダム で 慕 大 な 容積 を 囲い 込み 、 大 量 の 水 を 蓄え る こと 
が で きる 。 

すべ て の 貯水 地 の 敵 は 沈 泥 で ある 。 川 は 泥 を 運び 、 泥 は 川岸 や 川口 に 沈 演 す る 。 し か し ダ 
ム に せき 止め られ る と 、 泥 は 貯水 地 の 底 に 堆積 し て ゆっ くり と 貯水 地 を 満た し て ゆく 。 最後 に 
は 、 貯 水 地 は 完全 に 泥 に 埋まっ て 使え な く な っ て し まう 。 こう な る に は 普通 百年 ぐら いか か る 
が 、 森 林 破 壊 な どの 活動 に よっ て 山 の 土 壌 侵食 が 急激 に 増え 、 泥 が 川 に あふ れ 出 すこ と も ある 。 
新しく 作ら れ た ダム が 、 予 想 し な か っ た 土壌 侵食 に よっ て 、30 年 で 使え な く な る こと も 、 し ば 
し ば ある 。 
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様々 な 種類 の 、 た くさ ん の 生き 物 が 、 地 球 上 の 一 定 の 場所 に 群がっ て いる 。 

サン ゴ 礁 は 、 地 球 上 で 最も 豊富 で 、 最 も 複雑 な 生態 系 を 誇っ て いる 。 海 の 河 口 は 驚く ほど 高 
い 割 合 の 海 の 生物 に 、 産 卵 場所 を 提供 し て いる 。 湿っ た 熱帯 林 は 最も 生物 の 豊富 な 場所 で 、 地 
球 上 の 生物 種 の お よそ 半分 を 覆っ て いる 。 

これ ら 生 物 の 分 布 を 決め て いる の は 普通 、 水 と 陸 と の 組み 合わ せ で ある 。 どの 場合 も 、 一 定 
の 土地 と た くさ ん の 水 が 、 生 き 物 の 生活 の た め に 理想 的 な 場所 を 提供 し 、 生 物 は 驚く べき 繁殖 
数 で それ に 答え て いる 。 

世界 中 の 江 い た 地域 で は 、 川 が この 優れ た 生息 地 の 小 型 版 を 提供 する 。 JIZ OBR, B 
燥 地 の 生 熊 系 の 中 心 に な っ て いる 。 最も 豊富 で 良く 茂っ た 植生 は 川 の 間近 に ある 。 川岸 の 泥 
に は 甲殻 類 や 両性 類 や 昆虫 が 群がっ て いる 。 水 そ の も の は 、 様 々 な 種類 の 水生 生物 を 養っ て い 
る 。 鳥 や 貴 乳 類 は 水 を 飲み 、 食 物 を 得る た め に 川 へ や っ て くる 。 つま り 、 川 自体 は た くさ ん 
の 生態 系 を 持つ 地表 面 の ご く 一 部 を 占め る に すぎ な い が 、 そ れ ら 生態 系 の 中 心 と な っ て いる こ 
と が 多い の だ 。 も し この 生息 地 が 破 壌 され れ ば ぱ 、 川 の 廻り の 土地 は 直接 に 被害 を 受け る だ ろう 。 


// の Z£alance of the Planet 


海面 


Sea Level 





地球 の 気温 が 上 が る と 、 海 面 は 上 昇 す る だ ろう 。 どれ だ け 上 が る か は 分 か ら な い 。 数 多く 
の 要因 が 働い て いる が 、 目 立っ た も の は 極地 の 万 年 雪 の 融解 で ある 。 北極 の 万 年 雪が 溶け る と 
大 量 の 水 が 海 に 入る 。 し か し 南極 の 万 年 雪 は 、 温 暖 化 し た 地球 が 南極 に より 多く の 雲 を 運び 、 
より 多く の 雪 を 降ら せる た め に 、 増 大 する だ ろう 。 

も う ひ と つの 要素 は 、 す で に ある 水 の 膨 張 で ある 。 水 は 僅 か だ が 圧縮 や 膨張 を 起こ す 。 海 
洋 は 非常 に 深い の で 、 小 さ な 膨 張 で も 海面 の 重大 な 上 昇 を 引き 起こ す 。 も し 地球 が 温暖 化す る 
な ら 、 こ れ は 海面 上 昇 の 有力 な 要因 と な る 。 

海面 が 上 昇 す る と し て も 、 そ の 過程 は ゆっ くり と し た も の だ ろう 。 潮 が 年 毎 に 段々 高く な っ 
て いく 。 多く の 国々 は 、 単 に 重要 な 地域 に 堤防 を 築く だ ろう 。 対応 の で き な い 国 も あろ う 。 
例え ば バン グラ ディ シュ は 、 国 土 の ほ と ん ど が 低い デル タ 地帯 で ある 。 国土 の 40% は 海面 か ら 
10 メ ー ト ル 未 満 で 、 数 千 マ イル に わた っ て 二 次 的 な 川底 が 堤防 を 作っ て いる が 役 に は 立た な い 。 
モル ディ ブ は イン ド 洋 に ある 人口 20 万 ほど の 島国 だ が 、 海 面 が た っ た 3 メー トル 上 昇 し た だ け で 
完全 に 水 に 浸かっ て し まう 。 

世界 で も 最良 の 農地 の いく つか は 、 ナ イル 河 、 揚 子 江 、 ガ ンジ ス 河 な ど 、 世 界 有数 の 大 河 の 
三角 州 に ある 。 これ ら の 土地 の 多く が 、 そ の 地域 の 地下 水面 へ の 塩水 の 侵入 に 畜 か され る だ ろ 
う 。 そう な れ ば 地球 の 食物 生産 は 落ち 込む だ ろう 。 この シミ ュ レ ーション で は 、 農 地 の 広 さ 
の 計算 に この 要素 を 入れ て いな い 。 

その 他 に 海岸 の 都市 を 守る た め の 数 10 億 ドル の 出費 は 、 海 面 上 早 j に よる 重大 な 経済 的 影響 と 
な る 。 そう し た 努力 の 費用 を 計算 する 項目 は 、 設 ける こと が で き な か っ た 。 その 代わ り 、 

「 浸 水 」 を この ゲー ム の 中 の 独自 の 減点 項目 と し て 残し て お いた 。 
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海 は 、 長 い 間 人 類 の 安定 し た 食物 資源 だ っ た 。 水揚げ され る 魚や 甲殻 類 は 豊富 な タン パク 質 
を 持ち 、 農 業 社会 の 人 々 に 貴重 な 栄養 を 補っ て きた 。 し か し 困っ た こと が ある 。 人 類 は 海洋 
の 食糧 供給 能力 の 限界 に 到達 し て し まっ た の だ 。 全 漁 獲 量 は 1950 年 代 と 60 年 代 に 、 技 術 の 発達 
に よっ て 急上昇 し 、 魚 資 湖 の な か の 巨大 な 部 分 を 捕獲 する よう に な っ た 。 約 7 千 万 トン と いう 
水揚げ の ビー ク は 1972 年 に 達成 され た が 、 資 源 の 回 復 の 限界 に 達し て し まっ た の で 、 そ れ 以 来 
更新 され て いな い 。 

現在 、 我 々 の 海 の 生 態 系 に 対す る 理解 は 不 十分 な た め 、 資 源 全 体 を 危険 に さら すこ と な く 獲 
りう る 、 最 適 な 漁獲 量 を 判断 する こと は で き な い 。 我々 は 資源 の 衰退 に 向かっ て 、 様 々 な 魚の 
乱獲 を 繰り 返し て いる 。 ブラ ッ ク ユ ー モ ア の セン ス を 大 い に 持 っ て いる 人 に は 、 こ うし た 行為 
は 自分 自身 を 食べ る よう な も の に 見 える だ ろう 。 巨大 な 船団 が 絶滅 に 顔 し た 魚 を 乱獲 する 。 
漁獲 量 が 減っ て 漁業 は 割 の 悪い も の に な る 。 そし て 一 部 の 漁業 が 破綻 し 、 魚 の 数 は また 回 復 し 
始め る 。 これ は 決し て 海 か ら 収 穫 を 得る 最良 の 方 法 で は な い 。 

あり が た いこ と に 、 こ の 問題 は 解決 不可 能 で は な い 。 被害 の 大 部 分 は 資本 集約 的 な 国有 船団 
に よる も の で 、 規 模 が 大 きく 、 収 穫 最 適 化 の た め の 規 制 を 促進 する 強い 動機 を 持っ て いる た め 
に 規制 し や すい 。 魚の 数 と 生態 学 の 慎重 な 分 析 が 、 各 魚 種 の 厳密 な 割り 当て の 実行 に 結び 付け 
ぱ ば 、 全 漁獲 高 は 1 億 トン に 増大 する だ ろう 。 

まだ 、 漁 獲 が どの よう に 使わ れ て いる か 、 と いう 疑 間 が 残っ て いる 。 海産 物 の 約 3 分 の 1 は 家 
間 一 一 多く は 豚 一 一 の 飼料 か 、 肥 料 と し て の 魚肉 に 加工 され て いる 。 これ は 貴重 な 食物 資源 の 
投棄 と 見 る こと も で きる 。 いま の と ころ 経済 は 、 こ の 資源 を より 人 間 向 け に 使う 助け に は な っ 
て くれ な い 。 
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皮膚 癌 に よる 死者 


Skin Cancer Deaths 





皮膚 癌 は 、 癌 の 最も 一 般 的 な 形 で ある 。 また 最も 治療 し 易い 癌 で も ある 。 ほとん どの 皮膚 
癌 は 、20 分 の 時 間 と 局部 麻酔 が あれ ば ぱ ば 、 簡 単 な 手術 で 容易 に 取り 除く こと が で きる 。 

皮膚 癌 は 目 に 見 える の で 、 危 険 に な る 前 に 発見 され る 。 こう し た 了 悪性 腫瘍 の 多く (全て で は 
な い ) は ゆっ くり と 進行 する た め 、 診 断 や 治療 の 時 間 は 十分 に ある 。 

し か し 、 有 皮膚 癌 は 長い 間 治 療 せ ず に お く と 、 転 移 (身体 の 他 の 部 分 に 広がる ) する こと が あ 
る 。 そう な る と 治療 は 大 変 難し く な り 、 趣 者 の 生存 の 見 込み は は っ きり し な く な る 。 

皮膚 癌 は 、 太 陽 に 時 さ れる こと に 密接 な 関係 が ある 。 

皮膚 癌 は 長 時 間 外 で 過ごす 農民 や 船員 や 、 日 光 浴 好き の 人 々 に 最も 多く 見 られ る 。 これ は 彼 
ら が 紫外 線 の 被 蝶 を 受け る た めで ある (「 放 射線 冶 」 を 見 よ ) 。 

EERDERE REDRA Ro Tob, 色素 が 少な く 明 色 の 肌 を 持つ 人 々 の 方 が 皮膚 癌 に 
か か りや すい 。 
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地球 の 陸地 は 、 平 均 5~8 イ ンチ の 厚 さ の 表土 層 に 政 わ れ て いる 。 この 層 を 剥ぎ 取っ て し まえ 
ぱ 、 地 球 が 生物 を 養う 能力 は 損なわ れる 。 

土壌 は 複雑 な 物質 で ある 。 穀物 を 養う 力 は 栄養 の 鞭 え 、 有 機 物 の 構成 、 水 の 保持 力 と 水はけ 、 
その 他 た くさ ん の 要素 か ら な る 土壌 の 性 質 に よっ て 決ま る 。 

栄養 分 の 補 売 は 不可 欠 で ある 。 現代 で は 土壌 に 不可 欠 の 栄養 分 を 補う た め に 肥料 が 使わ れ て 
いる 。 し か し 肥料 は 、 最 も 重要 な 栄養 で ある 窒素 と リン を 補充 する に すぎ な い 。 これ を 与え 
る だ け で は 、 土 壌 の 生産 性 を いつ まで も 保つ こと は で き な い 。 実際 土壌 は 枯 泡 し て し まう 。 

土壌 の 水 保 持 と 水はけ の 能力 は 、 農 業 の 生産 性 に 影響 する 。 砂 の 土壌 は 水 を 保持 で きず 、 そ 
の た め 大 量 の 漆 浅 用 水 を 必要 と する 。 粘土 質 を 多く 含む 土壌 は 、 た く さん の 水 を 保持 し すぎ て 、 
簡単 に 水浸し に な っ て し まう 。 

土壌 は 自然 の 過程 で ゆっ くり と 作ら れる 。 天候 と そこ に 繁殖 する 植物 の 両方 が 、 土 壌 の 塞 成 
を 決め る 。 土壌 は 自然 の 侵食 作用 に よっ て も 失わ れる が 、 人 間 の 農業 活動 が 土壌 の 侵食 を 早め 
て お り 、 そ こ に 間 題 が 存在 する 。 

険しい 斜面 で の 農業 は 、 土 壌 侵食 の 大 き な 原 因 と な っ て いる 。 農民 は 土壌 を 保護 する 雑草 の 
BV ERETS. その た め 土 壌 は 雨 や 浴 減 に よっ て 洗い 流さ れ て し まう 。 FHC. eels 
土壌 の 栄養 分 の 多く を 含む 、 貴 重 な 土壌 の 粒子 を 運び 去っ て し まう 。 貴重 な 粒子 は 風 に よっ て 
も 失わ れる 。 

普 、 農 民 は 枯 潟 し た 土壌 を 放置 し て 、 栄 養分 が 回 復 す る まで 数 十 年 使わ ず に お く こ と が で き 
た 。 し か し 、 食 糧 の 需要 は 多く の 漆 減 と 、 帝 物 の 輪作 の 実施 と 、 休 閑 期 間 の 短縮 に よっ て 、 よ 
り 高い 生産 性 を 絞り 出す よう に 彼ら を 仕向 け て いる 。 結局 、 短 期 的 な 収穫 の 増大 の た め に 、 藤 
期 的 な 農業 の 生産 性 を 破壊 し て いる の だ 。 我々 は 一 年 に 0.7% の 割合 で 土壌 を だ め に し て いる 。 
現在 の 率 で いく と 、 た っ た 140 年 で 土壌 は すべ て 和 失わ れる 。 つま り 、 農 地 も 食糧 も な く な る と 
VAD ees 
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太陽 エネ ルギー は 理論 上 、 無 限 の 資源 を 提供 する 。 太陽 か ら 出 力 さ れ て 地球 が 受け 取る エネ 
ルギー の 基 は 、17 京 6 千浪 ワッ ト に 等 し い 。 6 秒 毎 に 、1 エ クサ ジュ ー ル の エネ ルギー を 受け 
取っ て いる こと に な る 。 も し 地球 に ぶつ か る 太陽 エネ ルギー を すべ て 開発 する こと が で きれ ば 、 
人 類 が 一 年 間 に 必要 な エネ ルギー 全部 を 、 た っ た 34 分 で 集め る こと が で きる 。 し か し 太陽 か ら 
来る エネ ルギー を すべ て 捕まえ る 方 法 は な い 。 し か し 、 そ の 一 部 を 振 め 取る こと は で きる 。 

太陽 熱 温 水 器 は うん ざり する ほど 単純 だ 。 銅 の パイ プ を 銅 の 薄板 に 深 接 し て 黒く 塗り 、 ガ ラ 
ス 箱 に 仕立 て 屋根 に 載せ る 。 そし て この パイ プ に 水 を 通す 。 太陽 光 は 銅 を 暖め 、 銅 は 水 を 暖 
OS. エン ジニ ア も 必要 で は な い 。 MEL (手間 賃 の 安い エン ジニ ア ) が 取り 付け て くれ る 。 
太陽 温水 器 で 、 一 ケ月 の 温水 費 約 80 ドル の 節約 に な る 。 冬 は 使用 を や め 、 水 を 抜き 、 電 気温 水 
益 を 使う 。 

太陽 熱 暖房 は も っ と 難し い 。 実際 の 装置 は 、 温 水 パ イプ で で きた 太陽 熱 収 集 器 を 屋根 いっ ぱ 
い に 取 り 付 け 、 温 水 を 家 に 引き 入れ て 暖め る も の だ 。 この 仕事 を や ら せ る に は 大 量 の 熱 収 集 昧 
と 大 量 の 水 が 必 要 だ 。 エネ ルギー を 節約 し た 分 を 、 水 を ポン プ で 循環 させ る た め の コ スト が 相 
殺し て し まう 。 替り の 日 に は 普通 の 暖房 器具 を 使わ な けれ ば な ら な い 。 

消極 的 な デザ イン の 方 が 、 よ り 確 実 だ と いう こと が 分 か っ て いる 。 まず 、 窓 が 最大 限 太 陽 の 
利益 を 得る よう 慎重 に 家 の 向 き を 決め る 。 窓 は 熱 を 逃がさ な いよ うに 、 二 重 ま た は 三重 の ガラ 
ス 張 り に し 、 夜 は 熱 を 保 た せる よう 厳重 に カー テン を 閉め る 。 落葉 和樹 は 、 夏 は 影 を 落と し て 家 
を 冷や し 、 人 冬 は 葉 を 落と し て 日 光 を 家 の 中 に 入れ る 。 

太陽 熱 温水 器 と 暖房 器 は 今 は 妥当 な 値段 だ 。 技術 革新 の 為 の 研究 を 要 せ ず 、 汚 独 を 発生 せ ず 、 
我々 の エネ ルギー 使用 全体 の 10% を 満た す 。 最大 の 障害 は 怠慢 と 無知 で ある 。 
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太陽 エネ ルギー 技術 
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太陽 エネ ルギー は 豊富 だ が 、 拡 散 し て 一 一 お お よそ 1] 平方 メー トル に 1 キロ ワッ トー 一 存在 し 
TWH, も し 、 大 型 原子 力 発 電 所 と 同じ ほど エネ ルギー を 作る に は 、 百 万 平方 メー トル の 土地 
と 、 一 日 中 霊 に 焦 ら れる こと の な い 日照 が 必要 に な る 。 雲 や 太陽 の 動き 、 そ し て 多く の 太陽 エ 
ネル ギー 技術 の 無力 さ を 考え 合わ せれ ば 、 最 低 1 億 平方 メー トル の 土地 が 必要 だ ろう 。 

し か し 、 も し 太陽 エネ ルギー 収集 器 を 屋根 に 置け ば 、 土 地 使用 の 問題 や 電線 や 電力 会 社 の 経 
費 は 除外 する こと が で きる 。 

最も 興味 を そそ られ る 技術 は 、 日 光 を 電気 に 転換 する シリ コン チッ プ の 太陽 電池 だ 。 1950 年 
代 に は 、 太 陽 電 池 を 実用 に する に は 高 す ぎ た 。 最近 値段 は 急激 に 下がっ て きた が 、1 キ ロワ ッ 
ト 時 で 30 セ ント も か か り 、 ま だ 普通 の エネ ルギー の 10 倍 で ある 。 現在 これ は 、 送 電線 の 設置 代 
が 高 すぎ る 場合 の み 使わ れ て いる 。 高値 の 原因 は 、 夜 間 や 曇り の 日 に エネ ルギー を 供給 する た 
め の バ ッ テ リ ー と 、 低 圧 の 直流 を 高圧 の 交流 に 変換 する イン バー ター の 値段 に よる 。 

その 他 の 太陽 エネ ルギー 技術 は 、 鏡 付き の ボイラ ー が 中 心 で 、 こ れ は 蒸気 で ター ビン を 回 し 
て 電気 を 起こ す も の だ 。 実験 的 太陽 熱発 電 所 は 南 カ リフ ォ ル ニア に あり 、1 キ ロワ ッ ト 時 に つ 
き 8 セ ント で 発電 を 行っ て いる 。 

風 変 り な 技術 も 色々 ある 。 OTEC (海洋 熱 転 換 エ ネル ギー) は 巨大 な 発電 所 を 浮か べ て 、 
海 の 表 面 か ら 暖か い 水 を 、 深 い 底 か ら 冷 た い 水 を 吸い 上 げ 、 温 度 の 違い を 利用 し て 発電 ター ビ 
ン を 回 す も の だ 。 

風力 エネ ルギー は も う ひ と つの 間接 的 利用 法 だ が 、 ま だ 高く つき 過ぎ 確実 性 が な い 。 

これ ら の 技術 の 間 題 点 は 、 ど れ も 太 陽 エ ネル ギー 一 一 元々 の 低 質 な エネ ルギー 形態 一 一 を 電 
気 と いう 高 綿 な も の に 変換 し よう と し て いる こと だ 。 変換 の 効率 の 悪さ は 台 服 し が た い 。 よ 
り 良い 戦略 は 、 太 陽 エ ネル ギー を 、 そ の まま 暖房 や 温水 と いっ た 、 低 級 な 利用 法 で 利用 する こ 
と だ 。 
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南 の 暮らし 


Southern Lifesyle 





ここ で は 、 北 の 工業 国 と 南 の 低 開発 国 の 生 祝 水準 の 違い に つい て 書 こ う 。 第 三世 界 の 平均 的 
市 民 の 収入 は 、 一 年 に 700 ド ル で ある 。 北 の 人 々 の 平均 収入 は 、 一 年 に 8000 ド ル だ 。 BRO 
が 第 三世 界 で は 西側 諸国 より 錦 か に 大 きい た め に 、 現 実に は この 平均 数 字 よ りさ ら に 悪い 。 

合衆国 で は 、 ト ッ プ の 5% の 人 々 の 収入 は 、 識 辺 の 20% の 人 々 の 5 億 に すぎ な い 。 し か し ブラ ジ 
ル で は 、 ト ッ プ の 5% の 人 々 の 一 人 あたり の 収入 は 、 底 辺 の 20% の 人 々 の 30 倍 以上 も ある 。 

多く の 第 三世 界 の 人 々 は 、 必 要 な カロ リー 摂取 量 の 90% 以 下 し か 食べ て お ら ず 、 数 百 万 人 が 人 角 
館 の 崖っぷち を よろ めき 歩い て いる 。 4 千 万 の 人 が 毎年 、 負 人 角 や その 彫 響 で 死に 、 さ ら に 数 百 
万 人 が 病弱 で 生産 的 な 生活 を 送れ な いで いる 。 市 街 地域 の 外 に は 、 基 本 的 公衆 衛生 は 存在 し な 
い 。 ある 報告 に よれ ば 、 世 界 保 険 機構 (WHO) の 調査 で 、 病 院 の ベッ ド の 数 より も 水道 の 普 
及 の ほう が 健康 状態 の 指標 に な る こと が 分 か っ た と いう 。 アフ リカ や アジ ア で は 、 平 均 寿 命 は 
40 歳 か ら 50 歳 の 間 で ある 。 ガボン 共和 国 で は 女性 の 平均 寿命 は 25 歳 で ある 。 

識字 率 は 第 三世 界 の 多く で は 20% 以 下 に と ど ま っ て いる が 、 こ れ は 子供 の 半数 以上 が 小学 校 に 
行か な いた め だ 。 第 三世 界 の 国々 は ほとん ど 大 学 を 持た な い の で 、 最 優秀 の 子供 達 を 西側 の 大 
学 に 送り 出す が 、 彼 ら は 西側 に 残る こと を 選ぶ 。 つま り 、 よ り 進 ん だ 西側 の 経済 が 、 第 三世 界 
の 最も か けが え の な い 資 源 で ある 、 最 優秀 の 若い 人 々 を 覆っ て いる の だ 。 
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角館 


Starvation 


STARVATION 


cre 3 minute al silence 
ter every person + who did ja 19 コロ ンー 0 sn 
because of Mun: ter, we would not be # いす 
able to celebrate * ie soting Si thie 
elst century, because we would 
atin have rm peti airi 
silent." 


Fidel Castro, March 1965 





MMBimDIT ATH, ETREZEI, FOLTOBBUOECHS, 毎年 4 千 万 人 の 
ARMIDALE THA CWS, これ は 、 第 二 次 世界 大 戦中 に 死ん だ 人 間 の 数 に 匹 英 す る 。 
また これ は 、 広 島 の 死者 の 400 倍 に あたる 。 一 日 に 5 千 人 が 死ん で いる の だ ! 

Cees ic, MBL -BCHATAOISHEHCHS. 

MBs, LOBCHERVCKEREOBACH), SHCRMAOALE HOTWS. TAR 
出産 死 一 一 出産 中 ある い は 出産 後 す ぐ の 死 一 一 、 冶 、 心 臓 病 、 肺 炎 は それ ぞ れ 世界 の 死 の 原因 
の 10% に し か すぎ な い 。 MB, RA CRIADABOMTCHS. 

実際 に カロ リー の 欠乏 で た お れる 者 は 、 ご く 僅 か で ある 。 栄養 失調 は 人 体 の 抵抗 力 を 弱め 、 
病気 に 槍 り や すく する 。 死亡 証明 は 下痢 や 肺炎 と な っ て いて も 、 本 当 の 死 の 原因 は 、 し ば し ば 
栄養 失調 で ある 。 体 の 抵抗 力 が 栄養 失調 で 弱め られ や すい 子供 の 場合 、 特 に そう で ある 。 R 
養和 失調 の 子供 は 病気 に 杉 り や すく 、 死 に や すい 。 栄養 失調 が 原因 の 4 千 万 人 の 死亡 者 の うち 、1 
千 5 百 万 人 は 子供 で ある 。 

4 千 万 人 と いう 死亡 者 数 は 、 様 々 な 枯 潟 に み ま わ れ た 人 々 の うち 、 最 も 明白 な ケー ス を 元 に 算 
定 さ れ て いる 。 その 中 に は 、 深 刻 な 栄養 不良 の 5 億 の 人 々 は 含ま れ て いな い 。 それ ら の 人 々 は 
負え て いる と は 見 な され な い が 、 体 は 弱まり 諸 機 能 が 害さ れ て いる 。 彼ら の 死亡 率 は 、 栄 養 の 
足り た 者 より 高い が 、 そ の 死亡 率 に 対す る 栄養 不良 の 影響 を 査定 する こと は 、 他 の 原因 の 可能 
性 を 調べ る の に 比べ 、 全 く 困難 で ある 。 
食事 は 、 工 業 国 の 死 の 最大 の 原因 と な っ て いる が 、 問 題 は 全く 逆 で ある 。 北半球 の 食事 の 量 
の 多き さと 脂肪 分 の 過多 は 、 心 臓 病 や 癌 の 原因 で ある 。 つま り 、 我 々 は 大 量 の 食物 を 確保 する こ 
と で 、 盆 し い 人 々 を 負え させ 、 我 々 自身 を 殺し て いる の だ 。 これ は カロ リッ ク ・ カ ル マ (RB 
の 宿命 ) と 呼ぶ べき だ 。 
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成層 圏 の フロ ン 


Stratospheric CFC 





成層 団 に 入り 込ん で いる フロ ン は 、 ご く 少 量 だ 。 これ は フロ ン の 分 子 が 、 大 気 の 大 部 分 を 構 
成す る 窒素 や 酸素 分 子 よ り も 重い た め に 、 大 気 の 低 い 層 に 漂う 傾向 が ある か ら だ 。 し か し 中 に 
は 、 成 層 略 へ 昇る も の も あっ て 、 悪 影響 を も た らし て いる 。 

対流 略 の フロ ン は 非常 に 安定 的 で 、 ど ん な 物 と も 反応 し な い 。 

し か し 成層 団 で は 状況 は 変わ る 。 そこ で 太陽 の 紫外 線 と 出会う と 、 フ ロン は 分 解 さ れ て 独立 
し た 塩素 原子 と な り 、 そ こ か ら 間 題 が 始ま る 。 

まず 塩素 原子 は オゾン 分 子 と 出会っ て 酸素 を 状 い 、 オ ゾン 分 子 を 普通 の 酸素 分 子 に 変え る 。 


C1l+03-C10+09 


し か し 、 気 難し い 塩 素 と 酸素 原子 の 関係 は 長続き せ ず 、 単 独 の 酸素 原子 に 出会う と 、 酸 素 原 
ede Ce je 


C1O+O つ C1+O2 


塩素 が 最初 と 全く 同じ 状態 に 戻っ た こと に 注目 し て 欲し い 。 こう し た こと を 行う 化学 物質 を 
「 触 媒 」 と 呼び 、 触 媒 は これ を 何 度 も 何 度 も 永遠 に 繰り 返す 。 また 、 オ ゾン が 元 に も どら な い 
事 に も 注意 し て 欲し い 。 オゾン か ら 見 れ ば 、 こ の 一 組 の 反応 に よっ て 、1 個 の オゾン と 1 個 の 単 
狐 の 酸素 原子 が 、 二 つの 酸素 分 子 に 転換 され た の だ 。 この オゾン 破壊 反応 は 無限 に 続く の だ ろ 
うか 。 

全く 無限 に で は な い 。 塩素 は 他 の 塩素 原子 と 結び 付い て 塩素 分 子 と な り 、 オ ゾン 破壊 者 と し 
て の 仕事 を 終え る 事 も ある 。 し か し 塩素 原子 は 、 成 層 囚 か ら 離 れ た 場所 に ご く 少 量 存 在 す る だ 
け な の で 、 一 個 の 単独 の 塩素 原子 は 塩素 分 子 に な る まで に 、10 万 個 の オゾン 分 子 を 破壊 する だ 
ろう 。 
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路 大 掘り 
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何 世 紀 に も わた っ て 人 間 は 地下 に 立て 寺 を 掘り 、 貴 重 な 人 金属 や 鉱石 を 捜し 出す 採 据 を 行っ て 
きた 。 し か し 動力 機械 が 出現 し て 、 何 トン も の 土 を 素早 く 取 り 除 く よ う に な る と 情況 は 変わ っ 
た 。 今 人 間 は 掘り 出す 代わ り に 、 す くい 取る 。 基本 的 な や り 方 は 、 探 り た い 物 質 の 上 に か ぶ 
さっ た くず を 押し 退け て 、 そ れ か ら 必 要 な 物 を すく い 上 げ る と いう こと だ 。 

複雑 な 採掘 設備 は いら な い 。 坂道 に 空気 を 送り 、 水 を 流 み 上 げ る と いう 心配 も いら な い 。 
大 型 の 土木 機械 と 、 鉱 石 を 運び 出す トラ ッ ク だ け で 良い 。 安全 は も う ひ と つの 利益 だ 。 古い 
WCTHAORMUNSERCHS. 天井 は 陥没 し て 塊 夫 を 押し 潰す 。 メタ ン ガ ス が くぼみ に 溜り 
爆発 する と 、 坊 道 火災 で 撤 夫 が 死ぬ 。 今世紀 に 約 10 万 人 の 旋 鉱 夫 が 境 道 事故 で 死ん で いる 。 
毎年 4 千 人 が 石炭 の 粉 v 鹿 を 吸う こと に よっ て 起こ る 肺 疾患 (鉱山 病 ) で 死ん で いる 。 露天 掘り 
鉱山 で は 、 仕 事 は 野外 で 行わ れる 。 大 型 の 機械 に よる 境 夫 の 死亡 事故 は ある が 、 事 故 率 は 非常 
に 低い 。 

し か し 、 雷 天 掘 り は 独自 の 問題 を 抱え て いる 。 表土 の 堆積 (選鉱 くず と 呼ば れる ) に 雨 が 降 
る と 、 雨 は 硫黄 な どの 鉱物 に 染み 込み 、 そ れ が 小川 や 地下 水 に 流れ 出す 。 その 結果 、 汽 染物 質 
が 水源 を 数 十 年 も 使え な くす る こと が ある 。 また 土壌 その も の も 破壊 され 、 生 き 物 を 養う こと 
が で き な く な る 。 

アメ リカ で は 1970 年 代 に 、 外 天 掘り の 経営 者 に 土地 を 元 の 状態 に 戻す こと を 要求 する 法律 が 
成立 し た 。 経営 者 は 表土 を 保存 し 、 採 鉱 を 終え て 穴 を 埋め 立て た 上 に 、 そ れ を 元 通 り に 搬 か な 
けれ ば ぱ ば ならない 。 し か し 、 釧 天 掘 り が 最も 盛ん に 行わ れ た 、 芽 燥 し た 西部 の 州 で は 、 こ れ は う 
まく 働か な か っ た 。 草 を 育て る 十分 な 雨 な し で は 土地 は 回 復 し な いか ら だ 。 東部 で は 問題 は 
短期 の 起 天 掘り 業者 、 多 く は ブル ドー ザー と トラ ッ ク し か も た な い 少 数 の 人 間 に よ っ て 起こ さ 
れる 。 彼ら は た っ た 10 エ ー カ ー の 土地 を 欠 天 掘り し 、 元 に 戻さ ず に 放置 する 。 KBOTKE 
の 働き な し に は 、 こ うし た 人 間 を 捕まえ る こと は 上 難しい 。 
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この ゲー ム で は 、 様 々 な 種類 の 補助 金 を 出す こと が で きる 。 その ひと つ は 研究 費 で 、 新 し い 
技術 の 研究 と 開発 を 助け る も の だ 。 研究 開発 に は 金 が か か る 。 地球 全体 で 、 研 究 開発 に 4 百 万 
人 の 科学 者 や 技術 者 を 使い 、 お よそ 2 千 5 百 億 ドル が 費やさ れ て いる 。 その 25% は 軍事 的 研究 開 
発 に 、15% は 物理 や 化学 等 の 基礎 的 研究 に 、 残 り は その 他 の 様々 な 研究 に 使わ れ て いる 。 

基礎 的 研究 は 、 応 用 研究 を 成功 させ る た め に 必要 な パイ オニ ア で 、 こ の 事 は シミ ュ レ ー ン ショ 
ン の 公式 に 盛り 込ん で ある 。 さら に 投資 が 規則 的 で 確実 で あれ ば 、 研 究 は 大 変 生 産 的 で ある 。 
慕 大 な 金 を 研究 費 に つぎ 込ん で も 、 す ぐに 利益 を 得る こと は で き な い 。 研究 の 努力 は 長い 年 月 
に わた っ て 積み 上 げ な けれ ば な ら な い 。 研究 は 技術 を 作り 出し 改良 し て 、 商 品 の 生産 コス ト を 
引き 下げ 、 技 術 の 安全 性 を 高め 、 環 境 間 題 に か か る コス ト を 引き 下げ る 。 

この ゲー ム に お ける 、 そ の 他 の 補助 金 の 基本 形式 は 、 あ る 種 の 活動 を 援助 する 直接 の 補助 で 
ある 。 ダム 使用 の 補助 金 や 太陽 エネ ルギー の 補助 金 の 場合 、 補 助 金 は 直接 そう し た 施設 を 建設 
する 人 々 に 与え られ 、 価 格 を 引き 下げ 、 需 要 を 増大 させ る 。 

一 方 、 家 族 計 画 や リサ イク ル セ ン ター や 新 ス トー ブ へ の 補助 金 も あ る 。 これ ら は 、 そ うし た 
活動 を 促進 する 地方 機関 へ の 直接 の 補助 の 形 を と る 。 家族 計画 セン ター で は 、 資 金 は 避妊 教育 、 
避妊 薬 、 避 姓 手 術 な ど に 使わ れる 。 リサ イク ル セ ン ター へ の 補助 金 は 、 収 集 所 、 輸 送 費 、 処 理 
設備 な ど に あて られ る 。 

閣 ス トー ブ に 補助 金 を 出す の は 、 お か し な 事 に 思え る か も し れ な い 。 し か し 、 閑 は 数 十 億 の 
人 々 に と っ て 主要 な 炊事 用 燃料 で 、 彼 ら の 多く は た き 火 に よっ て 炊事 を 行っ て いる 。 これ ら の 
人 々 に 簡単 な 新 ス トー ブ を 供給 する こと に よっ て 、 将 の 消費 を 半分 近く 滅 ら すこ と が で きる 。 
これ に より 、 彼 ら が 集め な けれ ば な ら な い 閑 の 量 は 減少 し 、 森 林 破 壊 や 砂漠 化 を 少な くす る こ 
と が で きる 。 
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二酸化 硫黄 は 、 硫 黄 を 含む 化合 物 を 燃やし た 時 に 必ず 作ら れる 。 

石炭 は 、 大 量 の 硫黄 を 含む 唯一 の 燃料 で ある 。 石炭 に 含ま れる 硫黄 の 量 は 、 石 譜 の 産地 に 
よっ て 決ま る 。 アパ ラチ アン 山脈 で 採掘 され る 湊 青 談 は 、 重 量 の 2% か ら 5% と いう 高い 硫黄 含有 
率 を 持っ て いる 。 ロッ キー 山脈 地域 か ら 取 れる 石炭 は より 複 維 だ 。 

ユニ タ 盆地 や プ ブラック ・ メ ザ 平 原 (ユタ 州 と コロ ラド 州 に また が る ) で 採れ る 石炭 は 、 有 の 
硫黄 を 含む 湊 表 談 だ 。 ワイ オミ ング 州 で 採れ る 石炭 は 、0.5% し か 硫黄 を 含ま な い が エ ネル ギー 
価 は 硫黄 含有 率 の 高い 石炭 より 低い 。 そし て 北部 大 草原 (ノー ス ・ ダ コタ 州 と モン タナ 州 の 一 
部 ) の 談 田 は 、 亜 炭 を 多く 含ん で お り 、 こ れ は エネ ルギー 価 も 硫黄 含有 率 も 低い 。 

重要 な こと は 、 石 炭 に 含ま れる 硫黄 が 、 石 談 を 燃やす 時 に 二酸化 硫黄 に な る と いう こと で あ 
So 二酸化 硫黄 が 水蒸気 と 結び 付く と 硫酸 が で きる 。 反応 の 過程 は 少々 こみ いっ て いる 。 = 
酸化 硫黄 (S02) と 水 (H20) は 、 硫 酸 (H2S 04) に な る に は 酸素 原子 が 足り な い 。 実際 
に 必要 な の は S03 イオ ン で ある 。 
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これ は 、 日 常 生活 に 直接 に 関わ っ て は こない が 、 長 期 的 に 見 れ ば 人 類 の 生死 を 分 ける 、 単 純 
で 基本 的 な 原理 の ひと つ だ 。 「 持 続 能力 」 を 理解 する に は 、 二 つの 基本 的 な 概念 「 資 本 資源 」 
と 「 収 入 資 源 」 を 理解 し な けれ ば な ら な い 。 

資本 資源 と は 、 我 々 の 元々 持っ て いる 有限 の 資源 の 著 え で ある 。 

石油 、 石 灰 、 天 然 ガ ス と いっ た 化石 燃料 は 、 資 本 資源 の 良い 例 だ 。 我々 は 化石 燃料 の 大 き な 
区 え の ある 黄金 時 代 か ら 出発 し た が 、 そ れ ら を 燃やし 尽く そう と し て いる 。 地下 水 は 、 も う ひ 
と つの 資本 資源 だ 。 地下 に は た くさ ん の 水 が あ る 。 それ は 数 千年 か か っ て 蓄積 され た の に 、 
再 蓄積 を 待た ず に 地 中 か ら 急 速 に 流 み 出さ れ て いる 。 鉱物 も また 資本 資源 の ひと つ だ 。 これ 
ら す べ て の 資源 は 、 一 度 使っ て し まえ ば 二度と 取り 戻す こと が で き な い 。 

収入 資源 と は 、 太 陽 エ ネル ギー 形態 の よう な 、 自 然 に 補充 され る 資源 で ある 。 それ は 我々 が 
年 毎 に 手 に 入れ る 収入 だ 。 太陽 エネ ルギー は 太陽 か ら 絶え ず 降 り 注 ぐ の で 、 使 い 尽 くし て し ま 
うこ と は な い 。 MK (資本 資源 で ある 地下 水 と は 逆 に ) は 収入 資源 の 形 の 水 で ある 。 MAS 
源 の 形 を と る 様々 な 鉱物 も ある 。 つま り 再 生 資 源 で ある 。 

持続 人 能力 と は 、 資 本 資源 に 頼る の で は な く 、 収 入 資 源 に た よる 生活 を 表す 概念 だ 。 

我々 は 、 こ の 理想 を 完全 に 実現 する こと は で き な い が 、 で きる だ け 資 本 を 使わ ず 、 収 入 を 使 
う よ う に 務め る こと は で きる 。 この まま 放置 すれ ば 、 資 本 資源 の 枯 混 か ら 起 こる 経済 の 不安 に 
よっ て 、 間 違い な く 我 々 は 破滅 する だ ろう 。 我々 の 任務 は 、 何 と か し て 現在 の 持続 不可 能 な 経 
済 か ら 、 で きる 限り 持続 可能 な 経済 ヘス スムーズ に 移行 する こと だ 。 我々 は 資本 資源 か ら 引 き 出 
し た 富 を 使っ て 、 持 続 可能 な 土台 の 上 で 機能 する た め の 、 よ り 高 価 な 経済 機構 を 建設 し な けれ 
ば ぱ ば ならない 。 これ は 困難 だ が 、 せ め て 一 世紀 の 間 に 何 と か し な けれ ば な ら な い 。 まごまご し 
て いる と 貴重 な 数 十 年 が た 失わ れ 、 我 々 の 子孫 に は 移行 が 不可 能 に な る か も し れ な い 。 
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(この 項 は 、 ゲ ー ム で 徴収 する すべ て の 種類 の 税 を 扱う ) 

歴史 的 に は 、 税 は 政府 に 支払 うた め に 徴収 され て きた 。 問題 は 、 た や すく 課税 で きる 事業 を 
見 つけ る こと だ っ た 。 多く の 経済 活動 は 、 税 収 宮 が そこ ら を 嘆 ぎ 回 り 始 め る と 、 す ぐに 地下 に 
潜る こと が で き 、 課 税 に 不向き な も の に な っ て し まう 。 

今世紀 、 経 済 シ ステ ム の 働き に 急激 な 変化 が 見 られ た 。 銀行 は 経済 活動 の 中 心 に 浮か び 上 
が っ た 。 以前 は 、 経 済 的 取引 は 直接 貨幣 で 処理 され た 。 経済 の 規模 が 大 きく な る に つれ 、 
RN OR regain 資産 の 大 部 分 を 銀行 に 預け る 必要 を 感じ た 。 経済 
全体 が 銀行 に 集中 し た こと に よっ て 、 政 府 は 経済 の " IM を 監視 し (この 言い 方 に 従え ば ) 確 
a ee. 

この こと は 、 課 税 の 焦点 を 確実 に 合わ せる 効果 も 生ん だ 。 か つて 税 の 徴収 は スマ ー ト な 仕事 
で は な か っ た (ARB, BME) が 、 今 や 特殊 な 経済 活動 に 課税 する こと も 可能 に な っ た 。 
例え ば 「 罪 悪 税 (sin tax) 」 の よう に 、 ア ルコ ー ル や タバ コ の 消費 と いっ た 特定 の 活動 を 抑制 
する 為 に 立案 され た も の も ある 。 

この シミ ュ レ ーション で 税 を 徴収 する こと は 、 効 果 の 程度 は 違う が 、 二 つの 目的 に 役立つ 。 
生肉 の 生産 や 木材 の 伐採 に 対す る 税 が 小 収入 し か 生ま ず 、 産 業 を 抑制 し て し まう の に 比べ 、 石 
油 へ の 課税 は 豊か な 見 返り を 与え て くれ る 。 商品 へ の 効果 は 、 簡 単に 計算 で きる 。 税 は 、 製 
品 の 実際 の 価格 の 値上がり に よっ て 、 和 需要 を 減少 させ る 。 税 に よる 和 震 要 の 減少 の 程度 は 、 価 格 
に 対す る 税 の 割合 に よっ て 決ま る 。 この シミ ュ レ ーション で は 、 開 始 時 に すべ て の 税 は 商品 価 
格 の 1% と な っ て いる 。 つま り 、 最 初 の うち は 税 は 工業 に あま り 彫 響 が な いと いう こと だ 。 も 
し 税金 を 最大 限 (1 ター ン に 四 倍 まで ) 引き 上 げ て いっ た と し て も 、 価 格 に 大 き な 比 率 を 占め る 
まで に は 最低 3 ター ン か か る 。 
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(この 項 は 、 石 炭 の 使用 総量 、 重 金属 の 使用 総量 、 天 然 ガ ス の 使用 総量 、 原 子 力 の 使用 総量 、 
石 談 の 使用 総量 を 扱う ) 

重金属 の よう な 自然 資源 に つい て 考え て みよ う 。 地球 に は 大 量 の 重金属 が ある が 、 簡 単に 手 
に 入れ る こと が で きる も の ば か り で は な い 。 地表 に あっ て 、 拾 い 上 げ ら れる の を 待っ て いる も 
の も ある 。 地表 近く に 埋まっ て いて 、 採 鉱 し や すい も の も ある 。 

し か し より 深い 地 中 に あっ て 、 採 鉱 が 難し いも の も ある 。 高 純度 の 鉱石 も あれ ば ぱ 、 純 度 が 低 
く 精練 に 費用 が か か る も の も ある 。 石油 が 地表 に 浦 き 出し 、 コ ッ プ で すく うだ け で 良かっ た 時 
代 も ある 。 石 炭 は 地表 を 裂く よう に 埋まっ て お り 、 採 談 は シャ ベル で も 足り た 。 し か し 我々 
は 、 手 に 入れ 易い 資源 は すべ て 手 に 入れ 、 あ と どれ だ け 残 っ て いる か が 気 に か か っ て いる 。 
その 答え は 、 そ れ を 手 に 入れ る 為 に どれ だ け 骨 折っ て 働く つも りか 、 つ まり どれ だ け 人 金 を 文 
払う か に か か っ て いる 。 地面 も サイ フ も で きる 限り 深く まで 掘り 進む 気 が あ れ ば 、 ど ん な 物 で 
も た くさ ん ある 。 これ が この シミ ュ レ ーション で 使う 基本 的 な 仮定 で ある 。 値段 を 倍 に すれ 
ば 、 手 に 入れ る こと の で きる 資源 の 量 は 2 倍 に な る 。 これ は 単純 で 基本 的 に 見 える 仮定 で ある 。 

し か し 、 こ こ に は 落と し 穴 も ある 。 ひと つ は 投資 の 実質 の 見 返り で ある 。 例え ば 、 地 下 深 

に 石油 の 最後 の 1 バレ ル が 埋まっ て いる と し よう 。 あな た は スチ ー ム シャ ベル や ブル ドー 
ザー や 、 そ の 他 石 油 動力 の あら ゆる 採掘 機材 を 使っ て 掘り 出す と する 。 も し その 1 バレ ル を 手 
に 入れ る の に 2 バレ ル の 石油 を 費やす と すれ ば 、 こ れ は 石油 の 浪費 で ある 。 地 中 に 埋まる 資源 
が 豊富 で あっ て も 、 そ れ を 手 に 入れ る た め に それ 以上 の 資源 を 使用 し な けれ ば な ら な いな ら 、 
存在 し な い の と 同じ こと に な る 。 一 方 、 技 術 的 な 問題 も ある 。 技術 の 改良 は 経済 的 に 手 が 届 
か な いと 思わ れ て いた 資源 を 、 手 に 入れ る こと を 可能 に する 。 

これ ら の 二 つ は 互い に 相殺 する の だ ろう か ? 私 に は 分 か ら な い 。 
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フロ ン の 優れ た 点 (「 フ ロン の 生産 」 を 見 よ ) は 、 全 く 化 学 反応 を 起こ さき な いこ と だ 。 フロ 
ン は 放出 され て も 燃え ず 、 腐 食 を 起こ さ ず 、 毒 性 も な く 、 癌 を 引き 起こ し た り も し な い 。 単に 
吹き 飛ば され 消 散 する だ け だ 。 し か し それ か ら 何 が 起こ る の だ ろう か ? 

1971 年 に 、 ジ ェ ー ム ズ ・ ラ ブロ ッ ク と いう 名 の 科学 者 が 、 そ の 疑 間 に 答え た 。 

フロ ン が 崩壊 し に くい こと に 気付 いた 彼 は 、 そ れ が 気団 の 動き を 追跡 する の に 優れ た 目印 に 
な る と 考え た 。 フロ ン は 北半球 の 大 陸 で 生産 され 、 放 出さ れ て いる 。 フロ ン の 動き を 他 の 地 
域 、 特 に 南半球 で 追跡 する こと に よっ て 、 大 気 中 の 空気 の 流れ を も っ と 知る こと が で きる だ ろ 
う 。 これ は 、 風 に どう 運ば れる か を 見 る た め に 気球 を 飛ば す の に 似 て いる が 、 フ ロン は 気球 と 
違っ て 破裂 し た り 地 面 に 落ち た り は し な い 。 

ラブ ロッ ク は フロ ン 検 出 器 を 作り 、 南 極大 陸 へ むけ て 研究 船 を 出山 し た 。 彼 の 研究 に よっ て 、 
フロ ン が 破壊 され て お ら ず 、 放 出さ れ た フロ ン の 全 重 量 が 大 気 中 に た だ よっ て いる こと が は っ 
きり と 確か め ら れ た 。 彼 は これ を 単に 面白 い 変 わっ た 現象 と 考え た が 、 他 の 科学 者 に 別 の 意味 
合い を 考え る きっ か け と な っ た 。 

対流 圏 の フロ ン は 崩壊 し に くい が 、 影 響 が な いわ け で は な い 。 僅か な 割合 だ が 、 フ ロン は 成 
層 閣 に 押し 上 げ ら れ 、 そ こ で オゾン に 大 き な 影 響 を 与え る 。 対流 圏 の フロ ン も 温室 効果 の 原因 
と な る 。 フロ ン は 地球 表面 か ら 来 る 赤外線 を 吸収 し 、 地 球 へ 向け て 再 放射 する 。 これ に よっ 
て 地球 は 温暖 化 さ れる 。 現在 対流 圏 に は それ ほど 多く の フロ ン は な い が 、1 個 の フロ ン 分 子 は 
二酸化 炭素 分 子 に 比べ 、10 万 倍 も 赤外線 を 遮る カカ が ある 。 つま り 温 室 効 果 に お ける フロ ン の 役 
割 は 馬鹿 に で き な い の だ 。 
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光 の すべ て の 形態 は 、 ス ペク トラ ム (分 光 ) 上 に 存在 する 。 可視 分 光 と は 、 そ の 中 の 目 で 見 
る こと の で きる 部 分 だ 。 それ は 赤 に 始ま り 、 樽 、 昔 、 緑 、 青 、 紫 と 続い て いる 。 し か し 分 光 
全体 は 、 紫 で 終る の で は な い 。 それ は 目 に 見 えな い 形 の 光 に 続く 。 紫外 線 は 、 紫 に 続く 最初 
の 分 光 の 帯 で ある 。 団 外 線 の 次 に は 、X 線 と ガン マ 線 が 続く 。 

分 光 は 単なる 色 の 段階 で は な く 、 エ ネル ギー の 大 き さ の 段階 で も ある 。 KONDO F, 
紫外 線 、 双 線 、 ガ ンマ 線 と 進む ほど 、 光 の エネ ルギー は 増大 する 。 双 線 は 高い エネ ルギー で 、 
人 体 を 貫き 通す と いう 性 質 一 一 この た め 線 写真 機 が 病気 の 診断 に 使用 され る 一 一 を 持っ て い 
Ho 青い 光 は 弱 す ぎる た め 、 体 を 貫く こと は で き な い 。 

紫外 線 は 線 ほど の カカ が な いた め 、 体 を 貫き 通す こと は 出来 な い が 、 浅 い 皮 膚 の 中 まで 侵入 
する カカ は ある 。 その 力 に よっ て 、 此 外線 は 体 の 中 で 働く 繊細 な 分 子 を 破壊 する こと が ある 。 
紫外 線 が 皮膚 を 攻撃 する と 、 幾 っ か の 皮膚 細胞 は 既 座 に 破壊 され 、 損 傷 は さら に 広がる 。 皮膚 
は 赤く 変わ る 。 この 現象 は 「 日 焼け 」 と 呼ば れ て いる 。 し か し 日 焼け ば かり で は な く 、 紫 外 
線 は 皮膚 細胞 の 遺伝 子 を 変化 させ 、 こ の 遺伝 子 の 変化 は 皮膚 冶 と な っ て 現れ て くる 。 

し か し 、 さ ら に 悪い こと が 起こ っ て いる 。 植物 や 樹木 は 、 普 通 何 ケ 月 も 何 年 も ずっ と 日 光 の 
下 に あり 、 少 量 の 紫外 線 に 対し て は 抵抗 を 持っ て いる が 、 大 量 の 紫外 線 に 抵抗 する カ は な い 。 
海洋 に 漂い 日 光 を 魚類 の 食物 に 転換 し て いる 、 植 物性 プラ ンク トン の 細胞 に つい て も 同じ 事 が 
起こ る 。 すべ て の 植物 、 樹 木 、 植 物性 プラ ンク トン に 、 そ れ ぞ われ 日 除け の 覆い を か け て や れ な 
い 限 り 、 紫 外線 の 増加 は 地球 に と っ て 怒 威 と な る 。 
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KIRATA., これ は 、 多 く の 物 質 が 水 に 溶け る と いう こと を 意味 する 。 それ が 、 水 が 
地球 上 の 全て の 生命 の 基礎 と な っ て いる 理由 だ 。 

細胞 は 化学 物質 の 詰まっ た 水 袋 だ 。 化学 物質 は すべ て 水 に 溶け て お り 、 細 胞 の 中 を 自由 に 動 
き 回 っ て 、 互 い に 生 化学 的 に 必要 な 反応 を 起こ し 、 そ れ に よっ て 我々 は 生き て いる 。 

水 は 溶 解 の 能力 に よっ て 生化 学 反応 の 中 心 に な っ て いる が 、 同 じ 性 質 が 他 の 種類 の 化学 反応 
の 侵入 を 許す 元 に な っ て も いる 。 どん な 種類 の 化学 物質 で も 、 水 に 混ぜ れ ば その 一 部 は 水 に 溶 
ける 。 そし て 水 が ど こ へ 行こ うと も 、 そ の 中 に 残る 。 つま り 水 は 化学 物質 を 運ぶ 乗り 物 で あ 
る 。 水 が ヌ クレ オチ ドー 一 核酸 の 基本 単位 一 一 を 細胞 の 中 に 運ぶ の は 許せ る が 、 飲 料 水 の 中 に 
毒 を 運ん で 来る の は 許す こと が で き な い 。 し か し 、 ど ちら の 場合 も 水 は 自 分 の 性 質 に 適っ た こ 
と を 行っ て いる だ け だ 。 

我々 が 水 に 捨て る 汚 独 物質 は と ど ま る と ころ を し ら な い 。 我々 は 汚染 物質 を 全く 堂々 と 捨て 
TWD, あら ゆる 種類 の 、 非 常に 多く の 汚染 物質 を 運び 去っ て くれ る も の と し て 、 我 々 は 水 を 
使っ て いる 。 誰 で も そう し て いる 。 工場 が 数 午 ガ ロン の 毒性 の 汚物 を 川 に 吐き 出す こと と 、 
家庭 の 人 が 手 に 付い た ペン キ を 洗い 落と し 、 汚 れ た 水 を 排水 溝 に 流す こと と は 基本 的 に 違い が 
な い 。 

あり が た いこ と に 、 工 場 は 汚染 物質 の 放出 を 急激 に 減ら すこ と が で きる 。 工場 は 工業 廃棄 物 
を 集め る 濾過 装置 を 設置 する こと が で き 、 そ れ に よっ て 再生 や 、 安 全 な 形態 へ の 化学 的 な 変換 
に よる 濃縮 処理 が 可能 に な る 。 

し か し 残念 な こと に 、 目 に 見 えな い レ ベル の 水 の 沿 染 は 、 ほ と ん ど 取 り 締 まり が で き な い 。 
数 百 万 の 家庭 か ら 出 る 汚染 を 取り 除く た め に 、 我 々 が で きる こと は ほとん ど な い 。 


L34 Balance of the Planet 


水 の 供給 


Water Supply 


a hn il 





HERE ATERA N E OEREN 


地球 の 水 の 蓄え は 、 合 計 す る と 驚く べき 量 と な る 。 地球 は 1.38X1018 ト ン の 水 に 恵まれ て い 
る 。 これ は 地球 上 の すべ て の 男性 、 女 性 、 子 供 に 分 配 す れ ば 、 一 人 あたり 5 億 トン に な る 。 5 
億 トン と は どれ ぐら いか ? 深 さ 100 フ ィ ー ト で 、 直 径 10 マ イル の 自分 専用 の 湖 を 持っ て いる と 
考え れ ば 良い 。 これ は 十分 な 量 か ? 残念 な が ら 水 の 大 部 分 は 海水 で ある 。 それ を 飲ん だ り 、 
穀物 に 浴 泌 する こと は で き な い 。 

海水 を 取り 除い て し まえ ば 、 残 る の は 直径 1.5 マ イル の 小さ な 湖 で ある 。 さら に 氷河 や 万 年 
雪 の 固まり を 取り 除け ば 、 湖 は 深 さ 50 フ ィ ー ト 、 直 径 1000 フ ィ ー ト まで 縮まる 。 地 中 深 くに あ 
る 地下 水 を 取り 除け ば 、 深 さ 30 フ ィ ー ト 、 直 径 200 フ ィ ー ト の 池 と な る 。 これ で も 、 水 は た く 
さん ある 。 

し か し 現実 は も っ と 悪い 。 水 は 地 球 の 表面 に 平均 に 分 布 し て いる の で は な い 。 ある 場所 に 
(LRAKAERAIOKBH Y, HABAIEKBELAL RY. 例え ば 、 ア ラバ マ 州 で は 平均 一 年 
に 64 イ ンチ の 降雨 が ある が 、 ネ バダ 州 で は 4 イン チ し か な い 。 この 違い を 地球 上 で 水 を 移動 さ 
せる こと に よっ て 補う こと は 、 ま だ 出来 な い 。 何 百 万 トン も の 水 を 、 何 千 マ イル も 移動 させ る 
こと は 、 高 くつ き 過 ぎ て 不可 能 で ある 。 気候 風土 は 広い 地域 に 広がっ て いる も の だ 。 KOS 
か な 地域 が 、 水 の 乏しい 地域 に 接し て いる こと は 希 で ある 。 多く の 場合 、 混 っ た 地域 と 乾燥 し 
た 地域 の 間 に は 山脈 が あり 、 水 を 移動 させ る と いう 仕事 を 困難 に し て いる 。 DEV, KORE 
離 の 移動 を 行わ な く て は な ら ず 、 さ ら に 金 が か か る こと に な る 。 

結局 、 地 球 上 の 多く の 地域 で は 、 水 は 浪費 され て いる と いう こと だ 。 あり 余る 食糧 に 恵まれ 
た 地球 上 で 、 数 百 万 人 が 飼え て いる の と 同じ で 、 水 不足 が 多く の 文明 を 損なう 原因 に な っ て い 
る 。 中 央 アジ ア 、 ア フリ カ の サヘル 地域 (サハ ラ 砂 漠 南 端 ) 、 ア メリ カ 中 西部 で 、 水 不足 は 
年 々 深刻 に な っ て いる 。 
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| ご 注意 圏 

・ 製 品 に は 万 全 を 期し し な り ま す が 、 万 一 製造 上 の 不備 に よる 不良 な ど 
が ご ざい まし た ら 、 弊 社 宛 て 御 連絡 くだ さい 。 

・ 本 ソフ トウ ェ ア と 取扱 説明 書 の 著作 権 は 鋼 社 が 所 有 し て いま す 。 本 ソフ 
トウ ェ ア 及 び 取 扱 説明 書 は 著作 権 法 で 保護 され て お り 、 内 容 の 一 部 
まだ は 全部 を 無断 で 複写 する こと は 法律 に より 禁止 きれ て いま す 

・ 本 ソフ トウ ェ ア ま だ は を の 複製 を 同時 に 二 人 以 上 で 使用 する こと は で き 
ませ ん 。 ま だ 、 こ の プ ブログ ラム は 個人 と し て 利用 する ほか は 著作 権 法 上 、 
当社 に 無断 で 使用 で きま せん の で 、 ご 注意 くだ きい 。 

・ 本 製品 を 用 いて 運用 きれ まし た 結果 の 影響 に つき まし て は 、 前 項 に か か 
わら ず 責 任 を 負い か ね ます の で ご 了承 《 だ さい 。 

・ 当 製品 は クリ ス ・ ク ロフ ォ ー ド 氏 よ り ラ イセ ンス を 受け て 、 当 社 が 国内 販 
売 し て な り ま す 。 も し 著作 権 等 を 犯す 行為 が あっ た 場合 クリ ス ・ ク ロフ ォ 
ー ド 氏 の 著作 権 侵害 に 問わ れる こと に な り ま す 。 
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